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1. BEVEZETÉS, CÉLKIT ZÉSEK 
 
Magyarország természeti er forrásai a természetföldrajzi adottságokból 
következnek. Ezen adottságok közül els  helyen kell említeni a term talajt, amely 
közvetlenül is er forrásként értelmezhet . Hazánk természetföldrajzi adottságai nagy 
területen teszik lehet vé a mez gazdasági, és ezen belül is a szántóföldi m velést. 
STEFANOVITS (2004) szerint a term föld megbecsülésének mai helyzete kett s, mert 
várhatóan megn  a talajnak, mint t kének az értéke, ugyanakkor a természetes környezet 
épségének fenntartás érdekében és a nemzetközi el írásoknak megfelel en a term föld egy 
részét ki kell vonni a szántóföldi m velésb l, és másképp kell hasznosítani. Az ésszer , 
EU-konform talajhasználat legfontosabb feladatai közé tartozik a talajdegradációs 
folyamatok (mindenekel tt az erózió) megel zése és mérséklése (VÁRALLYAY 1997; 
1999), hiszen VÁRALLYAY (2001) szerint napjainkban 80–110 millió m3 humuszos feltalaj 
pusztul le évente Magyarországon.  
A talajerózió a jelenkori felszínfejl dés egyik legmeghatározóbb folyamata 
különösen mez gazdasági területeken. A nemzetközi tudományos közvélemény kezdetben 
els sorban a felületi rétegerózió hatását vizsgálta (KIRKBY és MORGAN 1980; SAVAT 1977; 
SCHMIDT 1979; RICHTER és NEGENDANK 1977), mivel úgy t nt, hogy ennek lepusztító 
hatása a legjelent sebb. A nyolcvanas évekt l kezdve a figyelem fokozatosan a vonalas 
erózió felé fordult, mivel bebizonyosodott, hogy ennek romboló, anyagmozgató és 
domborzatalakító szerepe az esetek egy részében lényegesen nagyobb lehet, mint a felületi 
rétegerózióé (PROSSER és ABERNETHY 1999; VANDEKERCKHOVE et al. 2001a; GYSSELS et 
al. 2002; NACHTERGAELE et al. 2001; VANDEKERCKHOVE et al. 2001b). Arid és szemiarid 
területeken ez régóta nyilvánvaló volt, a humid, illetve szubhumid területeken azonban 
csak az utóbbi id ben vált bizonyítottá. Ennek ellenére az európai eróziókutatásban – 
csakúgy mint hazánkban (KERTÉSZ és CENTERI 2006) – a mai napig háttérbe szorul a 
vonalas eróziós formák vizsgálata (POESEN et al. 2006). 
Magyarországon jelent s kiterjedés  területeken található a felszínen olyan üledék, 
amely érzékeny a vonalas eróziós kártételre. Ezek nagy részén a domborzati és az éghajlati 
feltételek is kedveznek a vonalas eróziós formák kialakulásának (BULLA 1954). A már 
kialakult vízmosások felszabdalják a területet, amelyek így kiesnek a használatból. Mivel 
„rekultivációjuk” nagyon költséges – és a kiújulás veszélye miatt – csak id leges 
megoldást jelent, ha pedig – mélyút eredet  vízmosások esetében – az ember másik utat 
vág, az tovább csökkenti a szántó, vagy legel  területét. 
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A vízmosások kialakulásában els dlegesen az emberi tevékenység a meghatározó 
és jelent s nehézség, hogy e formák fejl dése és szaporodása „magától” nem sz nik meg. 
A leghatékonyabb védekezési mód a kiváltó okok megszüntetése, ám a már meglév  
vízmosásokkal szabdalt térségek hasznosítási gondjaira ez sem ad megoldást. 
Mindenesetre a napjainkban alkalmazott módszer, a háztartási hulladékkal történ  feltöltés 
a lehet  legrosszabb megoldás, mivel ennek egyéb környzetkárosító, szennyez  hatásain 
túlmen en az él vizek is veszélybe kerülnek. 
A talajerózió kevésbé közismert, de napjainkban egyre inkább érzékelhet  hatása a 
szedimentáció és az eutrofizáció, amely az ország állóvizeinek nagy részét közvetlenül 
fenyegeti. Vizsgálataimhoz olyan mintaterületet kerestem, ahol számottev  a vonalas 
erózió hatása és a vízgy jt t elhagyó hordalék mennyisége ismert. E feltételeknek 
messzemen en eleget tett a Tetves-patak vízgy jt je, amelyre vonatkozóan korábbi 
kutatási eredmények is rendelkezésemre álltak. 
A terepbejárás tapasztalatai alapján a tervezett vizsgálatokat két kategóriára 
bontottam: 
Egyrészt a közepes méretarányú (vízgy jt  lépték ) vizsgálatokkal els dleges 
célom a vonalas erózió által lehordott talajmennyiség becslése, illetve a vonalas és a 
felületi rétegerózió arányának meghatározása volt. A fenti célt szeretném a közelmúlt (kb. 
40év) id távlatában vizsgálni, különös tekintettel az esetleges id beli változásokra. 
További célul t ztem ki egy olyan, a vonalas eróziós formákra kiterjed  
osztályozási rendszer megalkotását, amelybe e formák mindegyike besorolható. Ennek 
segítségével kategorizálni lehet a vízmosásokat, miáltal kártételük számszer síthet vé és 
feltérképezésük jelent sen egyszer bbé válik. Ezen túlmen en az osztályozási rendszer 
kell  támpontokat adhat a vonalas eróziós formák kialakulása elleni védekezéshez, illetve a 
már meglev k megszüntetéséhez. 
Másrészt a nagy méretarányú vizsgálatok során arra a kérdésre kerestem választ, 
hogy egyes, kiválasztott vízmosásokban hogyan történik az anyagmozgás, e vízmosások 
miként fejl dnek, milyen morfológiai paraméterekkel rendelkeznek, illetve milyen szerepet 
játszanak a felszíni lefolyásban, illetve a lefolyó vízben oldott anyagok elszállításában. 
További kérdés, hogy az eltér  morfológiai adottságok különböz  lefolyás 
beltartalmakat okoznak-e. 
Mindezeken kívül a vonalas erózióval kapcsolatban használatos magyar fogalmak 
és kifejezések áttekintését és rendszerezését is feladatomnak tekintettem. 
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2. KUTATÁSI EL ZMÉNYEK ÉS FOGALOMMEGHATÁROZÁSOK 
 
2.1. A talajerózióról általában 
 
„Gyakran a menny rb l iszonyú víz-tábor özönlik, 
s hajt vak es kkel elegy haragos zivatart a habokból 
s r södött felleghalmaz; ránk hull a nagy égbolt, 
vájja a víg veteményt, ökrök munkája gyümölcsét 
vészes özön; telnek föl az árkok, a mély folyamágyak 
zúgva dagadnak, forr torló tarajával a tenger.” 
Vergilius: Georgica 
 
A talajerózió els  szépirodalmi, egyszersmind szakirodalmi leírása VERGILIUS tan-
költeményében olvasható. Azóta sokan és sokféleképpen fogalmazták meg e folyamat 
definícióját. A talaj víz vagy szél általi elhordása, a talajerózió, tágabb értelemben véve 
felszínfejl dési folyamat, a lejt s tömegmozgások és a mállás mellett a denudáció egy 
fajtája (PÉCSI 1967). Tágabb értelemben tehát a talajerózióhoz soroljuk a talaj 
termékenységét csökkent  valamennyi folyamatot. Az általános szóhasználat szerint 
talajpusztuláson mégis a talajnak a víz és a szél mechanikai hatására történ  elszállítását 
értjük. Ezen belül is a szél pusztító hatását deflációnak, a vízét (talaj)eróziónak nevezzük 
(KERÉNYI 1991). 
Az ember megjelenése óta e természetes folyamat rendkívüli mértékben 
feler södött (KERTÉSZ 2001). STEFANOVITS et al. (1999) osztályozása szerint a természetes 
körülmények között végbemen  eróziót geológiai, míg az emberi tevékenység hatására 
módosuló erózió a gyorsított talajpusztulásnak nevezzük. Magam a továbbiakban az erózió 
fogalmán a gyorsított talajpusztulást értem. A talajerózió által okozott talajveszteség 
nemcsak a növényzetet és a tájat érinti károsan, hanem bizonyos esetekben közvetlenül a 
településeket is veszélyezteti (SAUNDERS 1987). 
STEFANOVITS (1971) szerint a víz által okozott talajerózió folyamatában kiváltó és 
befolyásoló tényez k a tényez ket különböztetünk meg. A kiváltó tényez k szolgáltatják a 
folyamathoz szükséges energiát, míg a befolyásoló tényez k ennek „hasznosulását” 
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1. ábra A vízeróziót kiváltó és befolyásoló tényez k (STEFANOVITS et al. 1999)
Az eróziót befolyásoló tényez k szoros kölcsönhatásban vannak egymással. Ezen 
összetett probléma egyik lehetséges megközelítése a talaj víznyelésének és 
vízáteresztésének vizsgálata. Víznyelésen azt a folyamatot értem, amikor a víz a felszínr l 
a talajba, annak mélyebb rétegei felé halad. VÁRALLYAY (1989a) megfogalmazása szerint a 
talaj a szilárd fázisát alkotó szemcsék polidiszperz halmaza igen változatos méret , alakú 
és térbeli elrendez dés  pórusrendszer vázát alkotja. E pórusrendszer révén a talaj válhat 
hazánk legnagyobb természetes víztározójává, fels  1 m vastagságú rétege 30–35 km3 
vizet, az évi csapadékmennyiség felét lenne képes tárolni (VÁRALLYAY 2004). A víznyelés 
intenzitását számos tényez  befolyásolja, pl. a talajfelszín állapota, a felszínborítás, a talaj 
jellemz i, porozitása, hidraulikus vezet képessége és aktuális nedvességtartalma (CHOW et 
al. 1988). Egy felszínközeli töm dött réteg, vagy a felszín kérgesedése jelent sen 
lecsökkenti a talaj víznyelését, miáltal fokozza az eróziót (VÁRALLYAY 1989b) és 
id szakos vízmosások, vagy barázdák képz déséhez vezethet (VALCÁRCEL et al. 2003). A 
talajok víznyelése csak bolygatatlan szerkezet  mintákon mérhet , csupán a talajok 
mechanikai összetétele alapján semmiféle következtetés nem vonható le azok szerkezetér l 
és vízgazdálkodásáról (VÉR 1982) 
Azon kívül, hogy a talaj rendkívül lassan kialakuló, termékeny föls  rétegét 
pusztítja le, az eróziónak komoly negatív hatása van az erodálódó területen kívül, gyakran 
attól távol is („off-site effect”). A lehordott talaj és tápanyag ugyanis a vízfolyásokba, 
tavakba jut, ott hordalék- és szervesanyag-felhalmozódást és eutrofizációt okozhat (TÓTH 
2004), illetve jelent sen csökkentheti a sankolók (hordalékfogók) kapacitását 
(VERSTAETEN et al. 2003). 
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Az eróziót kiváltó és befolyásoló tényez k együttes hatására fellép  talajpusztulás 
különböz  formákban jelentkezhet. Ezeket –az irodalomban leggyakrabban használt 
elnevezéseket és csoportosítást alapul véve – a 2. ábrán mutatom be. 
2. ábra A talajerózió formái 
 
E formák egyedi megjelenése csak kivételes esetekben figyelhet  meg, sokkal 
jellemz bbek az összetett eróziós folyamatok, amelyekben több eróziós forma egymással 
párhuzamosan jut szerephez. Jelent sége miatt a szedimentáció mint a folyamat 
végeredménye is feltétlenül ide sorolandó. 
Az eróziós formák részletekbe men  vizsgálatának kiterjedt irodalma van mind 
hazánkban (STEFANOVITS 1971, 1992; STEFANOVITS et al. 1999; KERÉNYI 1991; TÓTH 
2004; CENTERI 2002 etc.), mind külföldön (KIRKBY és MORGAN 1980; BERGSMA 2000 
etc.). Magam azonban – a dolgozat témaválasztásának megfelel en – a továbbiakban a 
vonalas erózióval foglalkozom részletesen. 
 
2.2. A vonalas erózió 
 
A vonalas eróziót a talajfelszínen összefolyó víz koncentrált mozgása idézi el . Így 
az összefügg  vízlepelnél nagyobb tömeg  és energiájú vízfolyások alakulnak ki, amelyek 
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belevágódnak a felszínbe (STEFANOVITS 1971). A képz dött barázdák bevágódása minden 
újabb csapadékesemény alkalmával folytatódik. 
A vonalas formák szerepe az erózió folyamatában nem csak a hordalék forrásaként 
nyilvánul meg, hanem sokkal inkább a máshonnan származó hordalék (felületi rétegerózió) 
szállításában (PINCZÉS 1968; WISCHMEIER 1977). FITZPATRICK (1986) arra hívja fel a 
figyelmet, hogy míg a felületi rétegerózió által szállított hordalék általában a lejt  alján 
szedimentálódik, addig a vonalas erózió által szállított hordalék gyakran eljut a 
vízfolyásokba és tavakba, s felgyorsítja ezzel azok eutrofizációját.  
Fontos azonban tisztázni, hogy a felszínen lefolyó víz id szakosan, csapadékok 
hatására jelenik meg a talaj felületén vagy állandó vízfolyással állunk szemben. Ez utóbbi 
esetben – különösen a nagyobb folyóknál, folyamoknál – az egyes csapadékesemények 
befolyásolják ugyan a vízhozamot, de nagyobb változást nem okoznak a vízfolyás 
életében. Az állandó vízfolyások mederalakító tevékenysége szigorú értelemben szintén a 
vonalas erózió fogalomkörébe tartozik, azonban ezt az összetett és meglehet sen bonyolult 
folyamatot inkább folyóvízi medererózióként definiálják és külön témakörként kezelik 
mind a hazai kutatók, mind a külföldiek (KÁDÁR 1954a; LOVÁSZ 1972; SOMOGYI 1974; 
POESEN és HOOKE 1997; SCHWEITZER 2001; THOMA et al. 2005). 
Dolgozatom további részében magam is ezt a kategorizálást követem, tehát a 
vonalas erózió fogalmán kizárólag az id szakos, eseti vízfolyások erodáló munkáját értem. 
 
2.2.1. A vonalas erózió megjelenési formái 
 
A vonalas eróziót kiváltó hatások tehát lényegében ugyanazok a mikrobarázdánál, 
mint egy több száz méter hosszú vízmosásnál, azonban az elhordott talajmennyiség, illetve 
az ellenük való védekezés alapján fokozatokat különíthetünk el (JAKAB 2006). 
STEFANOVITS et al. (1999) szerint, amíg a kialakult vonalas eróziós forma szintvonal 
menti talajm veléssel eltüntethet , addig barázdának hívjuk. A vízmosásos erózió már nem 
csak, hogy nem tüntethet  el m vel eszközökkel, hanem a gépek számára is átjárhatatlan. 
THYLL (1992) csak zárójelben nevezi a folyamatot vonalas eróziónak; 
tanulmányában az – igen találó – mélységi erózió kifejezést használja. Felosztása szerint 
három kategóriát különböztethetünk meg. A barázdák nem érik el a 0,5 m mélységet, míg 
az eróziós árkok akár 3 m mélyek és 8 m szélesek is lehetnek. Megítélésem szerint ezek az 
értékek sokkal inkább a vízmosásokra jellemz ek, bár e legfejlettebb forma, a vízmosás és 
az árok közötti határt nem definiálta a tanulmányban. 
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KERÉNYI (1991) a Bodrogkeresztúri-félmedence vonalas eróziós formáinak 
térképezésekor szintén három kategóriát állított fel. Barázdának nevezi az 50 cm-nél 
sekélyebb formákat, az ezt a mélységet meghaladókat eróziós ároknak és eróziós 
szakadéknak. Az árok és a szakadék közötti választóvonalat gazdaságossági alapon húzza 
meg. Eszerint az árok megszüntetése (falak bedöntése, feltöltés) még gazdaságos, a 
szakadékot azonban már nem lehet rentábilisan eltüntetni (KERÉNYI 1986). Ez az 
osztályozás csaknem megegyezik SALAMIN (1980) rendszerével, aki azonban egy negyedik 
kategóriát is meghatározott, amelyet mikrobarázdás eróziónak nevez. Ez a legkisebb – 
pontosan nem definiált – vonalas eróziós forma a szerz  szerint magától megsz nik, 
záródik. E kijelentés vitatható és ellentétes a többi szerz  által ismertetett folyamatokkal. 
BOROS és BOROSNÉ (1980) a Nyírségr l megjelent munkájában eróziós barázdákról 
ír, a 140 cm széles és 57 cm mély forma esetében az óriásbarázda kifejezést használja. 
BUTZER (1986) szerint a legkisebb vonalas forma az eróziós barázda, amely 1–2m 
széles és fél méter mély. Általában nincsenek határozott falai és – a szántóföldek 
kivételével – növényzettel borított. Eróziós árokként azokat a formákat említi, amelyek 
kell en nagyok ahhoz, hogy légifotón is azonosíthatóak legyenek. Ezek mérete – mind 
szélességüket, mind mélységüket tekintve – 1–15 m. Meglep  módon a vízmosás fogalmát 
az állandó vízfolyáshoz köti, vagyis gyakorlatilag patakvölgyként definiálja. Megállapítása 
szerint e formák elkülönítése a gyakorlatban nehézséget okozhat, de támpontként közli, 
hogy míg az eróziós árkok és vízmosások a vonalas erózió eredményei, addig a barázdák 
átmenetet képeznek a vonalas, és a felületi rétegerózió között. A tanulmányban még 
felbukkan az öregbarázda kifejezés, amely a barázdánál nagyobb formát jelöl, ám 
pontosabb leírása nincs. 
LÓCZY és VERESS (2005) szintén a barázda, árok, vízmosás rendszert használja, ám a 
kategóriák egyértelm  elkülönítése itt sem megoldott. Alkalmazzák viszont a külföldi 
irodalomból átvett „badland” kategóriát, amelyet „felárkolt földek”-nek fordítottak. E 
kategóriában a – f ként vonalas – erózió kártétele olyan méreteket ölt, hogy nagy területek 
válnak felszbdalt, kopár, gyorsan pusztuló felszínekké. E meglehet sen összetett folyamat 
csak közvetve illeszthet  a vonalas erózió tárgykörébe, ezért itt csak a megemlítésére 
szorítkozom. 
GÁBRIS et al. (2000) angol nyelv  tanulmányukban a vonalas eróziós formák 
fejl désében a vízmosásnál fejlettebb utáni stádiumot „ravine”-nak, azaz szakadéknak 
nevezik. Szerintük a két forma között a bevágódás mélysége a határ, pontosabban az, hogy 
esetükben a bevágódás elérte-e a kb. 10 m vastag löszréteg alatt található homokkövet. 
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A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001) a következ képpen definiálja a 
vízmosást: „Erózió által kialakított csatorna, amelyet a felszínen koncentrálódó, id szakos 
vízfolyás hoz létre, általában heves es zések idején, vagy azokat követ en. Elég mély 
ahhoz, hogy akadályozza a hagyományos talajm velést és ezen eljárásokkal meg sem 
szüntethet .” 
A külföldi szakirodalom a vízmosásokon belül megkülönböztet még egy kategóriát, 
amely mélységét tekintve az eróziós barázdák csoportjába tartozhatna, de egyéb 
paraméterei, szélessége és f leg a talajelhordásban játszott kiemelked  szerepe miatt a 
vízmosások egy változata. Az angolul ephemeral gully-ként ismert formát id szakos 
vízmosásként fordíthatjuk magyarra. A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001) 
megfogalmazása szerint az id szakos vízmosás: „A felszínen koncentrálódó vízfolyás által 
létrehozott kicsiny csatorna, amely a hagyományos talajm veléssel könnyen eltüntethet  és 
csak újabb csapadék hatására formálódik újra, ugyanazon a helyen.” Az id szakos 
vízmosás és a klasszikus vízmosás közötti legfontosabb különbség, hogy az el bbi csak 
id legesen létez  forma. 
Ugyancsak a vízmosások csoportjába tartozik a vonalas erózió azon megjelenési 
formája, mely a bevágódott, közel függ leges falú felszíni formákhoz (mélyút, terasz, 
folyópart) kötötten jön létre. Kialakulásában – a klasszikus vízmosásokkal ellentétben 
(ahol a felszíni lefolyás nyírófeszültsége meghaladja a talajra jellemk  kritikus értéket és 
ezért indul meg a bevágódás) a nagy szintkülönbség és az ebb l adódó nagy energiájú 
felszíni lefolyás játssza a f szerepet, jellemz en hátravágódással fejl dnek a lejt n fölfelé 
haladva (VANDEKERCKHOVE et al. 2000.). Az ebbe a típusba tartozó vízmosásokat angolul 
„bank gully”-nak nevezik, ami magyarra parti vízmosásként fordítható. 
BERGSMA (2000) az eróziós barázda maximális mélységét 20–30 cm-ben határozza 
meg, ami az elfogadott definíció szerint a hagyományos m velés mélysége. Az azonban 
nem tisztázott, hogy pontosan ki, mit ért hagyományos talajm velés alatt. BOCCO (1991) a 
vízmosás és a barázda közti határt 50 cm mélységben adja meg. Az angolszász 
irodalomban az a szemlélet is létezik, ami szerint az eróziós barázda és a vízmosás a 
keresztszelvény mérete alapján különíthet  el. POESEN (1989) szerint ez a határérték 1 
négyzetláb (= 929 cm2). Mindezek ellenére és a folyamat összetettsége miatt a mai napig 
sincs széles körben elfogadott határozó bélyeg, vagy határérték a barázda és az id szakos 
vízmosás elkülönítésére (NACHTERGAELE et al. 2002). 
Az eróziós árkokat LÓCZY és VERES (2005) keresztmetszetük alakja szerint 
kategorizálta: A „V”, „U”, tál és trapéz alakú árkokat különböztettek meg. A szerz k 
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szerint a keresztmetszet alakja a k zet- és talajféleség függvénye. Ennek ellentmond, hogy 
a vízmosások egy részében a keresztmetszet alakja szakaszonként változik, illetve nem 
ritkák az azonos k zeten, egymás mellett megjelen , eltér  morfológiájú vonalas eróziós 
formák (TÓTH et al. 2001). 
Külön kategóriaként kell megemlíteni az emberi tevékenység (legeltetés, közlekedés 
stb.) hatására keletkezett vonalas felszíni formákat. E tekintetben jelent s szerepe volt az 
állatok vonulási útvonalának, a csordajárás komoly eróziós veszélyforrást jelentett a 
meredekebb hegyoldalakon (SCHWEITZER és TINER 1996; STEFANOVITS et al. 1999; 
KERTÉSZ 2004). A másik, a múltban is jelent s szereppel bíró, ember által el idézett 
vonalas eróziós forma a földutakhoz kapcsolódik (KERTÉSZ 1984; GÁBRIS et al. 2000). A 
lejt be többé-kevésbé bemélyül  földutakat VANWALLEGHEM et al. (2003) külön vízmosás 
típusként vizsgálják. 
OLIVEIRA (1990) a vízmosásokat képz désük módja szerint osztályozta és három 
típust különböztetett meg. 
1. Bevágódó típus, ahol a felszíni, 
koncentrált vízfolyás energiája 
meghaladja a feltalaj nyírófeszültségét, 
miáltal a vízfolyás belevág a 
talajfelszínbe. 
2. Alagosodásos típus, ahol a 
felszín alatti lefolyás oldó és 
hordalékszállító hatása miatt szuffóziós 
járatok jönnek létre. Ezek el bb-utóbb 
beszakadnak és nyitott vízmosássá 
alakulnak (KÁDÁR 1954b; ÁDÁM 1969; 
KERÉNYI és KOCSISNÉ 1990) (1. kép). 
Hordalékszállításuk egy löszös 
kisvízgy jt n belül elérheti a 80%-ot 
(ZHU et al. 2002).  
3. Vegyes típus, ahol mindkét 
folyamat a lejt  eltér  szakaszain 
párhuzamosan zajlik, majd a kialakult formák összekapcsolódva vízmosássá fejl dnek. 
1. kép Beszakadt szuffóziós járat a Tetves-
patak vízgy jt jén. 
BETTS et al. (2003) Új-Zélandon végzett kutatásaik során újabb, eltér  képz dés  
vízmosás-kategóriát állítottak fel: az általuk vizsgált formák jelent s részénél a felszíni 
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bevágódás csak másodlagos folyamatként jelentkezett, a meghatározó a csuszamlás, illetve 
a szoliflukció volt. 
A vízmosások a talajpusztulásban elfoglalt szerepük, általánosabban a szállított 
hordalék mennyisége alapján aktívak, vagy inaktívak lehetnek. Ez az osztályozás csak 
id beli szakaszt jelöl, hiszen minden vonalas eróziós formának szükségszer en van (volt) 
aktív periódusa. SIDORCHUK (1999) szerint egy átlagos vízmosás élettartamának kb. 5%-át 
tölti aktívként, miel tt átlépne az inaktív periódusba. Az irodalomból jól ismert tény a 
vízmosások aktivitásának periodikus, vagy rendszertelen váltakozása (GÁBRIS et al. 2000). 
Az inaktív forma hordalékszállítása jelent sen lecsökken, ezért benne megindul a 
növények megtelepedése. Az él  és holt növények tovább sz rik a vízmosásban mozgó 
vizet, azaz a hordalékszállítás jellemz en az oldott anyagok szállítására korlátozódik. 
OOSTWOUD WIJDENES et al. (2000) meghatározták a vízmosás, közelebbr l a vízmosás 
völgyf jének aktivitását jelz  szimptómákat, amelyeket az 1. táblázatban mutatok be. 
 
Aktív völgyf  jellemz i Inaktív völgyf  jellemz i 
Éles peremek Lekerekített peremek 
Üst megléte Üst hiánya 
Alávágódás Egyenletes lejtés  fej 
Repedések megléte Nagyon kicsi vízgy jt  terület 
Friss szediment Vegetáció a falakon, a fejen 
Vízfolyás nyomai  
Szuffózió  
 
1. táblázat. Vízmosás völgyf k aktivitásának ismérvei. OOSTWOUD WIJDENES et al. (2000) 
nyomán 
 
BILLI ÉS DRAMIS (2003) Etiópiában végzett kutatásaik alapján a vízmosások 
morfológiája alapján dolgoztak ki egy osztályozási rendszert, mely az alábbi két csoportra 




DUCK (1969) a talpas eróziót a vonalas erózió egyik típusaként jelöli meg. E 
folyamat a szántott réteg teljes átázás utáni lepusztulását jelöli, ami a barázdák 
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oldalazásának hatására, megy végbe, s ezzel az eketalpréteg kerül a felszínre. Igaz, hogy a 
talpas erózió esetében a talajpusztulás nem csak a felszínen, hanem a mélyebb rétegekben 
is hat, azonban jellemz en felületi megjelenése miatt inkább a felszíni erózió részeként 
fogható fel (THYLL 1992). 
Külön kategóriát lehet felállítani a vonalas eróziós formák kialakulásának helyszínei 
alapján is. Pl. barrankónak eredetileg a Pico de Teyde vulkán lejt in kialakult 
vízmosásokat nevezték, ma már a világon mindenütt így nevezik a vulkáni hegyek 
oldallejt it felszabdaló vízmosásos eredet  árkokat (VERESS 1997). 
Ahogy a vázolt definíciókból is kit nik, nincs elfogadott, mindenki által használt 
nevezéktan a vonalas erózió terén. Az eróziós barázda és a vízmosás kifejezéseket nagyon 
gyakran egymással felcserélhet  értelemben használják mind a nemzetközi (BULL és 
KIRKBY 1997), mind a magyar irodalomban (JAKAB 2006). 
 
2.2.2. A vonalas erózió mérésének lehet ségei 
 
LIGETVÁRI és SZALAI (1994) a következ  mondatokkal indokolja az országos eróziós 
megfigyel  rendszer létesítésének jelent ségét: „Magyarországon is, a világ sok 
országához hasonlóan, az erózió károsító hatásának vizsgálata megrekedt részben az 
elméleti munkánál, részben a jelenségek regisztrálásánál, érzékelésénél. Így a számszer  
információk is korlátozottan állnak rendelkezésre, mind az erózió mértékére, mind a 
lehordott talaj mennyiségére vonatkozóan.” Megállapításaik különösen igazak a vonalas 
erózió tekintetében. 
A mérések els dleges célja, hogy a lejátszódó folyamatokat megértsük, és 
számszer síteni tudjuk (KIRKBY et al. 2003). A már megismert folyamatok alapján jó 
közelítéssel becsülhet vé válnak a vonalas eróziós formák valószín  megjelenési helyei 
(DEMSET et al. 1999; VANDAELE et al. 1996). A kulcsmozzanatok törvényszer ségeit 
felhasználva számítógépes modellek is születtek a vonalas erózió el re jelzésére és 
mértékének becslésére (SIDORCHUK 1999; KIRKBY és BULL 2000; SOUCHÉRE et al. 2003). 
Napjainkig csak az id szakos vízmosások folyamatainak becslésére kidolgozott EGEM 
(Ephemeral gully erosion model) modell (USDA SOIL CONSERVATION SERVICE 1992; 
CAPRA et al. 2005) és a LISEM (Limburg Soil Erosion Model) (STOLTE et al. 2003; 
HESSEL és VAN ASCH 2003) használata terjedt el széles körben. Magyarországon a 
talajeróziós mérésekkel kapcsolatban – visszavonásáig – a MSZ/T 20133:2000 adott 
iránymutatást. E szabvány a felületi rétegerózióval kapcsolatos parcellás méréseket 
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egységesítette, azonban a vonalas erózió mérésével kapcsolatban semmilyen támpontot 
nem adott. Standardizált méréstechnika a vízmosások viselkedésének és fejl désének 
vizsgálatára nemzetközi szinten sincs (POESEN et al. 2003). Az irodalomban fellelhet  
fontosabb kutatási módszereket az alábbiakban foglalom röviden össze. 
Alapvet en két csoport különíthet  el: az „in situ” és a modellezett vizsgálatok. Az 
„in situ” vizsgálatok során a természetben lejátszódó folyamatokat kíséreljük meg leírni. E 
módszerek az átfogott id távot illet en három nagy csoportra bonthatók, úgymint: 
rövidtávú vizsgálatok (5 évnél rövidebb id ) 
középtávú vizsgálatok (5–50 év) 




A rövidtávú vizsgálatok nagy el nye, hogy a megválasztott méréstechnika 
használatával mérhet ek a vonalas eróziós folyamatok, a legtöbb esetben saját mérési 
eredményeket hasonlíthatunk egy más id pontban, de ugyanolyan körülmények között 
végzett saját mérés eredményeihez. Hátrányuk, hogy a kevésbé gyors változásokat a rövid 
id táv miatt csak nehezen és jelent s hibával tudják leírni. E csoportba sorolható az egy 
csapadékesemény vagy néhány hónapos id szak által létrehozott barázdák és id szakos 
vízmosások leírása, térképezése (BOROS és BOROSNÉ 1980) és mérése (VANWALLEGHEM et 
al. 2003), vagy közvetlenül az erodált talaj mennyiségének mérése (GYSSELS et al. 2002). 
A vízmosáson belül felállított csapdákkal mintázhatóvá válik a vízmosás különböz  
szakaszain áthaladó felszíni elfolyás és talajelhordás (TÓTH et al. 2001; MADARÁSZ et al. 
2003). 
A vízmosás kitüntetett pontjainak adott id közönként relatív vagy abszolút mérése 
képet ad a morfológiai változásokról. Ilyen kitüntetett pont lehet a legaktívabb 
hátravágódás helye, a völgyf , illetve az oldalfalak fels  élei stb. (VANDEKERCKHOVE et al. 
2003). Relatív mérés esetén a közvetlen környezetben található viszonyítási alaphoz 
végezhet  a mérés, pl. vízmosás szélessége, mélysége, a keresztszelvény nagysága stb. 
(VANDEKERCKHOVE et al. 2000). Egy elfogadott relatív mérési módszer szerint a vízmosás 
falába közel vízszintesen rudakat rögzítenek, amelyeken pontosan ismert a talajból kilógó 
rész hossza. A fal pusztulásával, illetve hátravágódásával ez a hossz folyamatosan 
növekszik és egyértelm en mérhet vé teszi a lepusztulás nagyságát (OOSTWOUD WIJDENES 
et al. 2000; HESSEL és VAN ASCH 2003; BETTS et al. 2003). Az abszolút mérések esetében a 
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kitüntetett pontok helyét egy széles körben elfogadott, nagyobb területet lefed  
térképészeti rendszerben adják meg. E módszer nagy el nye, hogy lehet séget nyújt akár 
évtizedekkel kés bbi, vagy más kutatók által végzett mérésekkel történ  összehasonlításra. 
A méréseket leggyakrabban geodéziai m szerekkel (lézeres totálmér  állomás) vagy nagy 
pontosságú GPS használatával végzik (YONGQIU és CHENG 2005). Elterjedt a távérzékelés, 
a nagy-felbontású légifelvételek alapján történ  fotogrammetriás eljárások alkalmazása a 
vonalas eróziós formák leírására (PROSSER és ABERNETHY 1999; DABA et al. 2003; BETTS 
et al. 2003) vagy az azokból hiányzó talaj (és/vagy az alapk zet) mennyiségének 
meghatározására (RIES és MARZOLFF 2003). 
A fent vázolt technikákon kívül számos megoldást alkalmaztak a vonalas erózió 




A középtávú vizsgálatok eredményeként olyan folyamatokat is nyomon lehet 
követni, amelyek a csak rövid távú mérések esetén rejtve maradnának. Itt már 
megmutatkoznak a klimatikus széls ségek, a vízgy jt  területet érint  területhasználat és 
felszínborítás változásának hatásai. Az ilyen id távú vizsgálatoknál a mai állapotot 
szeretnénk hasonlítani egy múltbeli állapothoz, amelyr l csak részleges információkkal 
rendelkezünk. Ezeknek az információknak a jelent s része csak grafikusan, térképen, vagy 
légifotón érhet  el. Ez esetben tehát els dlegesen a légifotók, régebbi térképek és a bel lük 
alkotott domborzatmodellek alapján lehet a vonalas eróziós formák hosszúságában, 
szélességében, elterjedésében stb. változásokat kimutatni. (MARTÍNEZ-CASANOVAS 2003; 
MARTÍNEZ-CASANOVAS et al. 2004; VANDEKERCKHOVE et al. 2003). 
A vízmosások középtávú múltjáról a közvetlen környezetében található fák, cserjék 
vizsgálatával is információk gy jthet k. A dendrokronológiai módszer 
(VANDEKERCKHOVE et al. 2001) segítségével jó közelítéssel becsülhet  a vonalas erózió 
miatt a kitakart gyökerek leveg re kerülésének ideje, a bed lt fák hajtásaiból a bed lés 
ideje. A fattyúhajtások, az esetleges sebzések és a vízmosás alján, illetve oldalán n tt fás 
szárúak szintén fontos támpontot adhatnak a középtávú múlt leírásában. 
Ha nem csak egyes vízmosások, hanem nagyobb területek, kisvízgy jt k 
tekintetében vizsgáljuk a vonalas erózió szerepét, megbízható eredményeket kaphatunk a 
Cs-137 módszer alkalmazásával. E módszer segítségével elkülöníthet , hogy a terület 
kifolyásánál felhalmozott hordalék mekkora hányada származik felületi réteg-, illetve 
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vonalas erózióból (PLATA BEDMAR et al. 1997; LI et al. 2003). Mivel ez az izotóp csak az 
atomkísérletek, illetve a csernobili baleset óta található meg a feltalajban és migrációja a 
hazai talajokon nagyon lassú folyamat (KOBLINGERNÉ et al. 1995), kiváló nyomjelz ként 
értékelhetjük (HIGGITT 1993). 
 
Hosszú távú vizsgálatok 
 
A hosszú távú vizsgálatok során els sorban a múltbeli dokumentációkra és 
térképekre támaszkodhatunk (GÁBRIS et al. 2003; STANKOVIANSKY 2002), illetve a terepen 
feltárt szelvények szintjeinek kormeghatározása alapján becsülhetjük a lejátszódott 
folyamatokat (LANG et al. 2003; DOTTERWEICH et al. 2003). 
A modellezett vonalas eróziós vizsgálatok esetében egy vagy több tényez t a 
megfigyel  határoz meg és általában ennek/ezeknek az egész folyamatra gyakorolt hatását 
próbálja mérni. Az ilyen vizsgálatok történhetnek terepen, vagy laboratóriumban. A terepi 
vizsgálatok során leggyakrabban a csapadék (CSEPINSZKY és JAKAB 1999; SZ CS et al 
2006), vagy a koncentrált felszíni lefolyás az a tényez , amelyet a megfigyel  határoz meg 
és idéz el . 
A fent vázolt kutatási módszereken kívül – amelyek közvetlenül a vonalas erózió 
folyamatát vizsgálják – elfogadott módszer a talajok fizikai, kémiai tulajdonságainak, a 
domborzat, s általában a vízmosás sz kebb környezetének vizsgálata. A nyert eredmények 
összevethet ek a területen jellemz  vonalas eróziós formák gyakoriságával és 
tulajdonságaival. E közvetett módszerek segítségével el re jelezhet vé válik a vonalas 
erózió. 
 
2.2.3. Hazai kutatások 
 
PÉCSI (1955) a Dunaalmás és Nyergesújfalu közötti a völgyfejl dést 
tanulmányozva, különös figyelmet fordított a vonalas eróziós formákra, amelyeket 
elhelyezkedésük és morfológiájuk alapján két nagy csoportba sorolt. Az els  csoportba 
tartozók nagyobb völgyekbe, vagy a Dunába vezetik a kisvízgy jt k vizeit. Ezeknek a 
völgyf jükt l a torkolatukig összefügg , több méter mély árkuk van, és mivel általában 
löszben keletkeztek, meredek falúak. A második csoportba tartozó vízmosásos árkok nem 
kapcsolódnak közvetlenül valamely völgyhöz, hanem hosszabb-rövidebb nagy esés  
lejt szakaszokon, lelhet k fel. 
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A Tokaji-hegy vonalas eróziós formáit és a talajpusztulás mértékét PINCZÉS (1968) 
vizsgálta. Munkájában hossz-szelvényt közöl egy vonalas erózió által kiformált 
aszóvölgyr l. Az ábrán feltünteti a löszvölgy talpát és peremét. A völgytalpon megjelen  
1–10 m-es lépcs kkel kapcsolatban kijelenti, hogy azok mérete nem els sorban a lefolyó 
víz mennyiségével, hanem f leg az esésviszonyokkal függ össze. A Tokaj-hegy löszére 
települt sz l  ültetvények felületi eróziós térképezése során a talajerózió fokozatait a 
felszínt borító barázdák száma és kiterjedése alapján különítette el (PINCZÉS 1980). 
 






parabolabucka Ny 7-9 400 0,56 0,00140 
Tímár 
parabolabucka É 7-9 2376 2,55 0,00107 
Tímár 
szélbarázda K 7-10 2304 3,50 0,00151 
Tímár 
parabolabucka D 7-9 2280 0,45 0,00019 
Tímár – 
Szabolcs között D 5-8 3250 0,35 0,00010 
Tímár – 
Szabolcs között Ny 3-6 3564 1,59 0,00044 
Görögszállás 
szélbarázda 1 K 3-5 1836 0,04 0,00002 
Görögszállás 
szélbarázda 2 É 2-3 3600 0,85 0,00023 
Görögszállás 
szélbarázda 3 Ny 3-4 3380 0,61 0,00018 
Görögszállás 
szélbarázda 4 D 2-3 2484 0,51 0,00020 
Nyírtelek ÉK 2-3 3168 1,71 0,00053 
Tímártól D-re ÉNy 3-6 1375 2,10 0,00152 
 
2. táblázat. A vonalas olvadékvíz-erózió pusztításának mértéke a Nyírség ÉNy-i részén 
1979-ben (BOROS és BOROSNÉ 1980 szerint) 
 
A Nyírség területén végzett térképezései során BOROS és BOROSNÉ (1980) az 1979. 
évi hóolvadás hatására létrejött vonalas eróziós formákat vizsgálta. Tanulmányukban 
rámutatnak, hogy a lejt kitettség jelent sen befolyásolja az eróziós barázdák fejl dését. 
Méréseik szerint a barázdák megjelenése szoros összefüggést mutat a növényfedettséggel 
és a felszín érdességével. A barázdák kialakulását csak fedetlen és kis érdesség  
területeken tapasztalták. A barázdák térképezése során mérték azok hosszát és 
keresztszelvényeit, vagyis a térfogatos talajveszteséget. Az erózió mértékét területegységre 
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vetített térfogatos talajveszteségben, azaz a felületi rétegerózióhoz hasonlóan méterben 
adták meg (2. táblázat). Fontos megállapításuk, hogy a Nyírség általuk vizsgált területein a 
nyári talajpusztulás mértéke csupán 10–15 %-a volt a téli eróziós károsodásnak.  
BOROS (1980) nevéhez f z dik a hazai irodalomban a vonalas eróziós formák 
térképezésének bevezetése. Térképen ábrázolja a barázdák pontos elhelyezkedését, 
egymáshoz viszonyított futásirányát, a barázda szélességét és mélységét pedig 5–10 m-
enként közli. Helyenként ábrázolja a felszín lejtését és a hordalékkúpok pontos 
elhelyezkedését valamint formáját is. 
STEFANOVITS és VÁRALLYAY (1992) a területegységre jutó vízmosások hosszát 
vizsgálva három kategóriát állított fel a terület vízmosások általi felszabdaltságát illet en: 
gyengén szabdalt: < 200 m vízmosás/km2, 
közepesen szabdalt: 200–500 m vízmosás/km2, 
er sen szabdalt: > 500 m vízmosás/km2. 
THYLL (1992) adott terület vonalas erózió általi erodáltságára, osztályozási rendszert 
dolgozott ki, amely a hiányzó talajmennyiség alapján kategorizál. A vizsgálatot egy 10 × 
10 m-es mintaterületen kell elvégezni, s eredményeit ha-ban kell megadni. Eszerint: 
gyengén erodált: < 40 t/ha, 
közepesen erodált: 40-100 t/ha, 
er sen erodált: >100 t/ha. 
Megítélésem szerint a mintaterület mérete kicsi, ezért ugyanazon területr l a 
mintaterület kijelölésének függvényében nagyon széls séges eredményeket kapunk. 
Célszer  lenne a mérést a vizsgált terület növelésével objektívebbé tenni. 
GÁBRIS et al. (2000) Szekszárd környékén vizsgálták az 5–10 m vastag lösztakaróba 
vágódó vonalas eróziós formákat. Az alábbi két alapvet  formát különítették el: 
1. Függ leges falú vízmosás, amelynek talpa még nem érte el a lösz alatt fekv  
homokk  réteget.  
2. Továbbfejl dött „V” keresztmetszet  szakadék, amely már belevágott a 
homokk be is. 
Vizsgálataik szerint a felmért vízmosások mintegy 10%-a természetes eredet , 90%-
uk létrejöttében, illetve fejl désében jelent s szereppel bír az emberi tevékenység hatása. 
Els  helyen említik a hegyre vezet  földutak szerepét. Méréseik alapján kijelentik, hogy a 
gumikerék vonalas eróziót indukáló hatása mintegy 100-szor kisebb a vasabroncsos 
kerekekénél. E hatásokon kívül a lejtésnek, a csapadékmennyiségnek és az intenzitásnak 
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volt meghatározó szerepe. Megállapításuk szerint a vízmosások fejl dése szakaszos, 
csapadékeseményekhez kötött: adott vízmosás a csekély visszatérési valószín ség  
csapadékok között eltelt id ben stabil is lehet. 
GÁBRIS et al. (2003) a Rakaca vízgy jt jén végzett kutatásokban a hosszú távú 
fejl désmenetet vizsgálták. A II. József kori térképeken rögzített állapottól egészen 
napjainkig követték nyomon a vonalas eróziós formák fejl dését, ami eredményeik szerint 
a földhasználattal, illetve felszínborítással áll a legszorosabb összefüggésben. 
TÓTH (2004) a vonalas erózió és a felületi rétegerózió arányát a teljes 
talajlepusztulásban barnaföldön vizsgálta. A MEDRUSH (MCMAHON és HAWKES 1999) 
modell alkalmazásával fedetlen felszínen szimulálta a csapadékok erodáló hatását. 
Eredményei szerint a vizsgált területen a modell 11/89%-osra becsülte a barázdás/felületi 
rétegerózió arányát. A szimulált katéna szélességéb l adódóan e módszerrel a vonalas 
eróziós formák közül csak a barázdák talajpusztító hatását lehet számszer síteni, hiszen 
széls séges esetben az egész katéna 
helyén egy vízmosás szerepelhetne. 
CSEPINSZKY talajeróziós 
vizsgálatait egy 12 m2 nagyságú parcellát 
öntöz  es -szimulátorral végezte 
(CSEPINSZKY et al. 1998; 1999b). A 
mérések els sorban a felületi rétegerózió 
szerepét, illetve a különböz  talajok „K” 
tényez jének meghatározását célozták, 
ám a parcellán esetlegesen kialakuló 
vonalas eróziós formákat szintén leírták. 
Vizsgálataik szerint a könnyen erodálódó 
felszíneken – különösen nagy lejtés 
esetén – meghatározó jelent sége van a 
mikrodomborzatnak. 
A 2. képen látható mesterséges, 
döngölt lösz felszínen az es ztetés 
megkezdése el tt 0,5–1 mm mély 
mikrobarázdákat írtak le, melyek a 
felszín egyengetésekor keletkeztek. A létesített rézs  lejtése 25% volt. Az es ztetés ideje 
alatt az egyenetlen felszínen található mikrobarázdákból kiindulva a képen látható 
 
 
2 kép. Mesterséges es ztetés hatására kialakult 
barázdák döngölt löszön, 25% lejtésnél 
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barázdahálózat fejl dött. A parcelláról erodálódott talaj mennyiségét összevetve a 
barázdákból hiányzó anyagmennyiséggel azt tapasztalták, hogy a mért talajpusztulás 86 %-
áért a vonalas erózió a felel s. 
JAKAB (2005; 2007) és JAKAB et al. (2005) a Tetves-patak vízgy jt jén végezték el a 
vonalas eróziós formák felmérését. A 140 felmért és térképezett vízmosás adatait 
adatbázisba szervezték, amelyben szerepelnek a vízmosások 1968 és 1984 évi, térképr l és 
légifotókról származó adatai is. Megállapították, hogy a vizsgált vízgy jt  legnagyobb 
talajveszteséget okozó vízmosásai az id szakos vízmosások, valamint hogy a vízmosások 
növekedése felgyorsult az 1984 utáni id szakban. 
KÓRÓDY (2006) a Mórágy–Geresdi–dombság területén készített részletes felmérést a 
vonalas eróziós formákról. A felépített adatbázis statisztikai elemzésével megállapította, 
hogy e formák fejl dése roppant bonyolult mechanizmus, amely a legkisebb beavatkozásra 
is érzékenyen reagál és sem id ben, sem térben nem egységes. 
 
3. ábra. A talajerózió megjelenési formái a talaj diszperzivitásának és a relief 
nagyságának függvényében, valamint a védekezés lehet ségei F: felszín egyengetés, 
földmunka, Sz: Szervesanyag pótlás, G: gipszezés FAULKNER et al. (2000) után
Bár egyes pannóniai összletek és különösen a löszös üledékek sajátos geomorfológiai 
formakinccsel rendelkeznek, amit több szerz  részletesen elemzett (KÁDÁR 1954b, BORSY 
1992), az alagosodás és a vonalas erózió kapcsolata még viszonylag kevéssé tisztázott 
terület a hazai tudományos életben (BORSY 1992), annak ellenére, hogy több helyütt 
olvashatunk a szuffóziós járatok beszakadásával keletkez  vízmosásokról (KÁDÁR 1945b; 
ÁDÁM 1969; KERÉNYI és KOCSISNÉ 1990). A nemzetközi szakirodalom az alagosodás 
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folyamatát a diszperzív és az omlékony üledékekhez köti, vagyis a talajok és k zetek 
kémiai tulajdonságai alapján tesz különbséget (3. ábra). Míg az omlékony talajok és 
k zetek esetében – mint amilyen a lösz is – a mésztartalom és annak mozgása játszik 
jelent s szerepet (KERTÉSZ 2003), addig a diszperzív talajok tulajdonságait els sorban a 
Na-ion koncentrációja határozza meg (FAULKNER et al. 2003). KERTÉSZ (2004) szoros 
összefüggést lát a diszperzív talajok és a vízmosások megjelenése között. 
 
2.3. A felszíni lefolyás szállította oldott anyagok hatása a Balaton vízmin ségére 
 
A vízmosások erodáló hatásával és a hordalék mozgásával kapcsolatos áttekintés 
után meg kell emlékeznem az oldott formában elszállított anyagokról is, hiszen e folyamat 
szintén a talajerózió fogalomkörébe tartozik. 
A Balaton-project (RICHTER és KERTÉSZ 1997) egyik legfontosabb eredménye volt, 
hogy az Örvényesi-Séd vízgy jt jén végzett mérésekkel bebizonyították, hogy az 
erodálódott talajnak csak mintegy 2%-a hagyta el a vízgy jt  területét. Az oldott formában 
távozó tápanyagterhelés ezzel szemben egy nagyságrenddel nagyobb, mintegy 11-szerese a 
szilárd hordalék mennyiségének. 
A Balaton eutrofizációjának folyamata a racionálisabb m trágya használat és a 
partmenti települések csatornahálózatának kiépítése miatt napjainkban lelassult. Az 
eutrofizáció a LIEBIG törvényen alapul, ami szerint a növények szerves anyag termelését 
alapvet en az a tápanyag határozza meg, amelyb l a növény szükségleteihez képest a 
legkisebb az utánpótlás. 
A mérsékelt égövi tavakban leggyakrabban a foszfor a limitáló tényez , 
el fordulhat azonban nitrogén-, a kovamoszatok esetében szilícium, ritkán szénhiány is. A 
Balaton esetében nagy töménységük miatt a szén és a szilícium korlátozó szerepe 
kizárható. A nyugati medencében a nitrogénkötés nagyon intenzív, nyáron több nitrogént 
juttat a vízbe, mint a többi küls  terhelés (DATE MEZ GAZDASÁGI VÍZ- ÉS 
KÖRNYEZETGAZDÁLKODÁSI KAR 1998). 
A foszfor és a nitrogén vízbe jutása többféle módon (leveg b l, csapadékkal, 
vízfolyások révén), többféle forrásból, illetve formában (szerves és szervetlen) történhet. 
F  forrásuk azonban nagyrészt a vízgy jt  terület mez gazdasági, ipari, települési 
szennyezése. Ezek megszüntetése, illetve mérséklése, vagyis a túlzott tápanyagbejutás 
megel zése az eutrofizáció elleni harc egyik módszere (TÓTH 2004).  
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Az irodalomból jól ismert, hogy a foszfor els sorban talajrészekhez kötötten, 
lebegtetett formában mozog (STEFANOVITS 1992; RODE és LINDENSCHMIDT 2001; 
TERVEZ  ÉS TANÁCSADÓ AGROBER RT. 1995; DATE 1998), azonban oldódását bizonyos 
ionok jelenléte és a pH nagyban befolyásolja (WEDEPOHL 1978; LINDSAY et al. 1989). 
Floridában, in situ körülmények között a felszíni lefolyásban 10 mg/l feletti értékeket 
mértek, míg a talajvízben 30 mg/l-t meghaladó értékek is el fordultak (CAMPBELL et al. 
1995). Az oldott foszfor szorpciója nagyban függ a talaj mechanikai összetételét l (HO és 
NOTODARMOJO 1995), ennek jelent sége közvetlenül a m trágyázás után n  meg, mivel a 
talaj felszínére szórt m trágya feltárását és eloszlatását a talajban a csapadékvíz végzi el. 
Ha azonban a csapadék nagyobb intenzitású, mint a talaj vízbefogadó képessége, megindul 
a felszíni lefolyás, amely az immár oldott állapotú m trágyát nem a talajban oszlatja szét, 
hanem az él vizekbe juttatja. 
A Balaton vízmin ségér l készült tanulmányában a TERVEZ  ÉS TANÁCSADÓ 
AGROBER RT. (1995) a tó foszforterhelését két kategóriára bontja. Az els dleges, 
talajhoz kötött foszfor mellett szerepel az egyéb mez gazdasági eredet  foszfor is, amely 
az állattartó telepekr l, a halastavakból és m trágyákból származik, illetve oldott formában 
jut a tóba. Ez utóbbi aránya a déli vízgy jt  esetében elérheti a 32%-ot.  
A DATE MEZ GAZDASÁGI VÍZ- ÉS KÖRNYEZETGAZDÁLKODÁSI KAR (1998) által 
készített tanulmány szerint az 1980-as évek elején a Balatonba került foszforterhelés felét 
szállították a befolyó vizek, egynegyedét a tóba ürül  szennyvíztelepek és egynegyede volt 
diffúz eredet . 
 
 
4. ábra. Az összes foszfor évi átlagos koncentrációja a f bb 









Az algaszaporodás szempontjából az oldott formában bejutó foszfornak, vagy a 
talajhoz kötött foszfor könnyen oldható formáinak van kitüntetett jelent sége. A 4. ábrán 
megfigyelhet , hogy az oldott foszfor évi átlagos értékének változása a Balatonban nem 
mutat széls ségeket. Az 1980-as években tapasztalt vízvirágzásnak nincsenek csúcsai, az 
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emelkedés inkább az 1990-es évek közepére tehet , majd az 1997-ben mért csúcs után 
ismét csökkenés tapasztalható. Igaz, a Balaton eutrofizációjával kapcsolatos intézkedések 
következtében a tóba jutó foszforterhelés csökkent, ugyanakkor jelent s a változatlan 
szint  bels  (a fenéküledékb l visszaoldódó) foszforterhelés mennyisége (NEMZETI 
KÖRNYEZETVÉDELMI PROGRAM I. 1997). MÁTÉ (1995) szerint a bels  terhelés napjainkra 
meghaladta a belép  foszformennyiség értékét. 
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3. A TETVES-PATAK VÍZGY JT JÉNEK JELLEMZÉSE 
 
A Tetves-patak vízgy jt  területe a Balaton déli részvízgy jt jéhez tartozik. A 
terület É-i része viszonylag nagy kiterjedés , vizeny s öblözet amelyben a vízmozgás 
iránya nem pontosan tisztázott. 
Az itt tározott víz egy része belefolyik a Tetves-patakba, más része csatornákon 
keresztül a Balatonba és valószín síthet  a felszín alatti vízmozgás kapcsolata a Balatonnal 
a nagy kiterjedés  t zeg telepek jó vízáteresztése miatt. Ez a tény nagyban megnehezíti a 
patak vízgy jt  területének pontos lehatárolását. Az eddig végzett kutatások némelyikében 
csak a szorosan vett (domborzat alapján lehatárolt) vízgy jt  területet vették figyelembe 
(TERVEZ  ÉS TANÁCSADÓ AGROBER RT. 1995; DEZSÉNY 1982), sokkal gyakoribb 
azonban az öblözet egy részének, vagy egészének a vízgy jt höz csatolása (DÉL-
DUNÁNTÚLI KÖRNYEZETVÉDELMI FELÜGYEL SÉG 1998; DÉL-DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI 
IGAZGATÓSÁG 1985; TÓTH 2004). Munkám során magam is e második lehet séget 
választottam, azaz a vízgy jt  határát a gamási meridionális hát vízválasztóján vezettem a 


















5. ábra A Tetves-patak vízgy jt je, a Balaton részvízgy jt jeként
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3.1. A felszín fejl déstörténete 
 
A Balaton-árok kialakulásának folyamata régóta foglalkoztatja a kutatókat (LÓCZY 
1913). A vizsgált területet magába foglaló Küls -Somogy a középs pliocén vége felé, a 
rodániai mozgásokkal került szárazra. Ekkor kis mértékben lejt a még nem túl magas 
Dunántúli-középhegység fel l a Dráva-árok süllyedékei irányába (MAROSI és SZILÁRD 
1958). A viszonylag kis reliefenergiájú területen a fels pliocén hosszabb id szakában a 
fluviolakusztrikus vízrendszer volt jellemz , ekkor települtek a fels pannon rétegekre a 
ferde-, illetve keresztrétegzettség  homoktömegek. A lefutó vizek aztán az 
alsópleisztocénban feléledt szerkezeti mozgások hatására kialakult ÉÉNy–DDK-i irányú, 
párhuzamos szerkezeti vonalakba koncentrálódtak és ott merev, egyenes lefutású 
meridionális völgyeket vágtak a felszínbe (SZILÁRD 1965). 
A mai felszíni kép kialakulásának dönt  id szaka a középs pleisztocén végi és az 
újpleisztocén eleji id szak. MAROSI (1992) az addig publikált elképzeléseket és 
eredményeket összevet  és saját kutatási eredményeivel kiegészített szintézisében a 
következ  megállapítást teszi. A Balaton-árok térben és id ben szakaszos süllyedés 
eredményeként kialakult poligenetikus medence. Egyes részek süllyedése már a 
pleisztocén közepén megindult és vannak olyan részek, amelyek süllyedése még 
napjainkban is tart. A tómeder pleisztocén végi kialakulását teljesítette ki a tavi abrázió, 
amely többek között a küls -somogyi magaspartokat is kiformálta. 
Az általánosan elfogadott álláspont szerint a középs pleisztocén vége felé a 
Balaton-árok süllyedése olyan méret vé vált, hogy az átfutó vízrendszer megszakadt. A 
különböz  mértékben feltöltött völgyszakaszokon megkezd dött a völgyi vízválasztók 
kiformálódása és az egymással szembefordult új völgymélyedések kialakítása. A mai 
formák létrejöttében a lineáris erózión kívül jelent s szerepe volt a würm id szakában, 
periglaciális viszonyok között végbement deráziós folyamatoknak is. A völgyfejl dés e 
további menetér l a völgyben megfigyelhet  eróziós-deráziós völgyvállak tanúskodnak 
(SZILÁRD 1967). 
Bels -Somogyban a magaspartok rétegzett lejt lösz szelvényeit 1–2 cm-es, 
szögletes dolomit törmelék és a permi vörös homokk  szakaszosan ismétl d  rétegei 
tagolják. A rétegz dés d lésiránya a Balaton felé mutat. A törmelékanyag valószín  
származási helye a Balaton-felvidék. Ebb l következ en az csak mint hordalékkúp 
kerülhetett a D-i partra. A d lésirány arra enged következtetni, hogy az anyag a Balaton-
árok besüllyedése után az árok felé irányuló deráziós szoliflukcióval az utolsó glaciális 
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idején halmozódott fel (PÉCSI 1997). A lösz keletkezési idejét a területen SZILÁRD (1967) 
az utolsó jégkorszakra teszi és leírja az azt tagoló paleotalajokat is. 
PÉCSI (1997) általános megállapítása szerint a Középhegységeink és dombságaink 
lejt it fed  löszök majdnem mind lejt löszök, amelyeket a deráziós-szoliflukciós 
folyamatok szállítottak és halmoztak fel jelenlegi helyzetükbe. A homokos rétegekb l 
felépített dombsági lejt kön a lejt -löszben durva anyagként csak a homok szerepel. A 
homokfrakció azonban olyan jelent s mennyiségben keveredett el a k zetliszttel, hogy az 
egész rétegzett lejt -lösz nagy területen homokos habitusú, s t néhol ugyancsak finom 
rétegzettség  löszös homok, finom-homok helyettesítheti. A rétegek a lejt vel 
párhuzamosan, többnyire kiékel dés nélkül települnek egymásra. A rétegz dés 
megfigyelhet en sem folyóvízi, sem eolikus ülepedésre nem vezethet  vissza. 
Id ben a legutolsó és mindmáig jelent s felszínformáló tényez  az ember 
megjelenése és tevékenysége. A természetes növényzet (erd ) kiirtása, a nagyüzemi 
mez gazdasági termelés e területen is gyorsított talajerózióval járt, aminek mind felületi, 




A vízgy jt  terület D-i határa – a küls -somogyi meridionális völgyekre oly 
jellemz  – völgyi vízválasztó (SZILÁRD 1967), amely Gamás és Fels mocsolád között 
húzódik. A Tetves völgyének egyenes szerkezeti folytatása az Orci-patak völgye. A 
vízgy jt  területet K-r l a Forró árok, Jamai-patak, Keleti Bozót, Deseda, Ny-ról a Nagy-
Koppány és Nagymetszés patakok vízgy jt i határolják (DÉL-DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI 
IGAZGATÓSÁG 1985) 
Az D–É folyásirányú Tetves-patak Balatonlellét l K-re torkollik a Balatonba. A 
vízgy jt  tszf-i magassága 105 – 302 m között változik. Fels  szakasza er sen szabdalt, 
vízmosásokkal tarkított, míg az alsó szakasza síkvidékinek mondható (DÉL-DUNÁNTÚLI 
KÖRNYEZETVÉDELMI FELÜGYEL SÉG 1998). A lejt s területeken jelent s a felületi 
rétegerózió, valamint a vonalas erózió veszélye is (TERVEZ  ÉS TANÁCSADÓ AGROBER 
RT. 1995). A völgyet szembet n  aszimmetria uralja, míg a K-i völgyoldalon 15-20 -os 
lejt k jellemz ek addig a Ny-i oldalon a lejt k átlagos hajlásszöge 10  alatt marad 




A vízgy jt  terület keskeny É-i sávja a Somogyi parti sík kistáj része. A tóhoz 
kifutó meridionális völgy tölcsérszer  öblözete a feltölt dés színtere, ma is vizeny s 
terület. A tulajdonképpeni parti sáv a szabályozások el tt vizeny s, mocsaras, kis vápákkal 
és mélyedésekkel tagolt, egymás mögött sorakozó, különböz  magasságú és kiterjedés  
turzások rendszere volt. Ma jórészt elegyengetett, feltöltött, csaknem teljesen beépített 
kultúrterület (MAROSI és SOMOGYI 1990). 
A vízgy jt  kitettség- és lejt kategória térképe a 6. és a 7. ábrán látható. 
A Tetves–patak vízgy jt  területének meghatározó része a Nyugat-Küls -Somogy 
kistáj területére esik. Domborzatilag meridionális völgyekkel közrefogott, É–D-i irányban 
húzódó hátak rendszere. A 180–200 m tszf-i magasságról É felé fokozatosan 280–300 m-ig 
felemelked , a Balaton medencéjére 100 m körüli meredek lépcs zött peremekkel 
leszakadó hátak gerincvonalának É–D irányú lejtése 2-3o. Az É-i részek tet szintjei 
keskeny, zeg-zugos futású sávok, vagy izolált foltok. A hátak magasabb, tagoltabb részein 
jellemz ek az eróziós-deráziós kisformák, a hátraharapódzó völgyf k ujjszer en elágazó, 
mély bevágásai szakadékvölgyekkel, löszpáholyokkal, löszcirkuszokkal, üregek, fülkék, 
mélyutak tömegével. A hátak K-Ny irányban lépcs s elrendez dés ek, a magasabb 







































Az éghajlat alapvet  mértékben határozza meg a vonalas erózió el fordulását és 
kártételét (BULLA 1954; KERTÉSZ 2006). POESEN et al. (1996) szerint száraz körülmények 
között a vonalas erózió jelent sebb, mint csapadékosabb viszonyok esetén. Tekintettel a 
vizsgált id szak hosszára (kb. 30 év) az id járási feltételeket konstansnak tekintettem, 
mivel nem egyes évek, hanem kb. 10 éves id szakok adataival dolgoztam. Ilyen léptékben 
az egyes évek széls ségei kiegyenlít dnek, illetve a klímaérzékenység sem okoz jelent s 
változást, bár POESEN et al. (1996) szerint az id járás széls ségesebbé válásával jelent sen 
növekszik a vonalas erózió kártételének kockázata. 
A Tetves-patak vízgy jt  területe jellemz en mérsékelten meleg-mérsékelten 
nedves éghajlatú. A vízgy jt  É-i részére a Balaton jelent s hatást gyakorol. E hatás 
többek között a tóparti rész magasabb éves átlagh mérsékletében és a csapadék eltér  éves 
eloszlásban és mennyiségében nyilvánul meg (3. táblázat). 
 
 Légh mérséklet Csapadékösszeg Csapadékösszeg Csapadékösszeg Evapotranspiráció 
 Cº mm mm mm mm 
Az észlelés helye Siófok Balatonlelle Somogytúr Visz Balaton környéke 
Id szak 1931-1983 1941-1983 1941-1983 1991-2000 Elméleti átlag 
I. -1,5 37 44 46 10 
II. 5,0 40 41 45 15 
III. 5,2 33 36 30 40 
IV. 11,0 43 49 39 54 
V. 16,1 63 65 56 75 
VI. 19,4 76 92 83 84 
VII. 21,3 69 77 78 85 
VIII. 20,6 61 68 82 71 
IX. 16,7 45 49 95 46 
X. 10,9 45 50 69 42 
XI. 5,6 66 73 29 22 
XII. 0,8 46 51 14 12 
Éves 10,9 624 695 666 556 
 
3. táblázat. Néhány fontosabb meteorológiai értékmér  havi átlagértékei a vízgy jt n 
(DÉL-DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI IGAZGATÓSÁG 1985 és TÓTH 2004 nyomán) 
 
Látható, hogy a Balatontól távolodva az éves csapadékmennyiség növekszik, ám 
nem haladja meg a 700 mm értéket. A csapadék nagyobbik része a vegetációs id szakban 
hullik. A talajerózió szempontjából jelent sek a tavasz, illetve nyár végi heves zivatarok, 
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illetve felh szakadások (DEZSÉNY 1982; 1984), amelyek esetenként extrém intenzitásúak. 
Jelent s részük az ÉNy-i irányból érkez  hidegfrontok átvonulásához köthet  (DÉL-
DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI IGAZGATÓSÁG 1985). E viharok különösen nagy veszélyt jelentenek 
abban az esetben, ha a szántóföldek fedettsége csekély (pl. frissen vetett kukorica-, vagy 
búzatarló). A mediterrán ciklonok felh zetéb l gyakrabban alakulnak ki hosszan tartó, 
csendes es k, amelyek a talajok megfelel  vízbefogadása és fedettsége esetén kisebb 
veszélyt jelentenek talajpusztulási szempontból (JAKAB és SZALAI 2005). 
Az évi középh mérséklet szintén csak a Balaton partvidékén közelíti meg a 11 º C-
t, a D-i területre már a 10,2 º C-os érték jellemz . A napsütéses órák évi száma eléri a 
2000-et. Az évi átlagos hótakarós napok száma 35-38 nap körül ingadozik, az uralkodó 




A Tetves-patak Vadépuszta magasságában ered, f medrének hossza 25,1 km, a 
mederfenék átlagos esése 2,9‰. A patak jelent sebb mellékvízfolyásai a Gamási-, a 
Nyárádi-, a Tardpusztai- és a Föralapi-vízfolyás. A mellékágakkal együtt a vízgy jt  teljes 
vízhálózatának hossza 76,6 km, a vízhálózat s r sége 0,76 km km-2 (7. ábra). 
A patak fels  szakasza nagyesés , bevágó jelleg , míg az alsó szakaszon igen kicsi 
az esés, ezért itt jelent s mennyiség  hordalék rakódhat le a mederben. A hordaléknak csak 
csekély hányada származik mederelfajulásból, zömét a mez gazdaságilag megm velt 
területek eróziós talajpusztulása teszi ki (DÉL-DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI IGAZGATÓSÁG 1985). 
A nagymennyiség  hordalék visszatartására 1970-ben, a patak jobb partján, a 3+500 és a 
4+400 szelvények között mintegy 13 ha terület , 95.300 m3 kapacitású sankolóteret 
alakítottak ki. Egy 1998-ban kelt tanulmány a sankolót már teljesen feltöltöttként jelöli 
meg (DÉL-DUNÁNTÚLI KÖRNYEZETVÉDELMI FELÜGYEL SÉG 1998). Ennek ellenére a patak 
a mai napig – néhol saját hordalékába vágódva, néhol szétterülve – a sankolón keresztül éri 
el a Balatont. Már 1985-ben magvoltak a tervek egy kb. 35 év feltölt dési idej , új sankoló 
létesítésére, amely 236.000 m3 hordalékot lenne képes visszatartani. E második sankoló 
megépítésére mindeddig nem került sor. 
Az 1980-as évekre a vízfolyás teljes hosszában kiépült, a völgyfenéki területeket az 
üzemi meliorációk során rendezték 20.000 m hosszúságban építették ki az üzemi 
árokhálózatot és 400 ha mez gazdaságilag megm velt területen végeztek alagcsövezést. 
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A Tetves-patak a heves vízjárású vízfolyások közé tartozik, középvízhozama a 
torkolati szelvényben 0,176 m3 s-1. Aszályos években többször is kiszáradt. Az árvizek 
levonulásának ideje viszonylag gyors, 5–7 óra. 
A vízmin ségi vizsgálatok bizonyították, hogy a dél-balatoni vízfolyások közül a 
Tetves-patak erodált vízgy jt jér l kerül be a legtöbb növényi tápanyag a Balatonba, kb. 
60%-ban a lebeg anyaghoz kötötten (DÉL-DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI IGAZGATÓSÁG 1985). E 
felismerés alapján számos célzott a vízmin ség-védelmi kutatást végeztek a vízgy jt n 
(DÉL-DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI IGAZGATÓSÁG 1985; TERVEZ  ÉS TANÁCSADÓ AGROBER RT. 
1995; DÉL-DUNÁNTÚLI KÖRNYEZETVÉDELMI FELÜGYEL SÉG 1998; CSEPINSZKY et al. 




 A vízgy jt  a zárt, lombos erd k övében fekszik, ezen belül a Somogy flórajárásba 
sorolható. Jellegzetesebb erd társulásai az ezüsthársas tölgyesek, a gyertyános 
kocsánytalan tölgyesek és a tölgy-k ris-szil ligeterd k lehettek, a domboldalak és hátak 
eredetileg nagyrészt cseres-tölgyesekkel voltak borítva. A XVIII. sz. végéig csak a 
szántóföldi m velésre kimondottan alkalmas területeket törte fel az ember, a tájra a 
természetes vegetáció volt jellemz . Ezután a szántóföldek térhódításával párhuzamosan 
kezdett csökkenni az shonos társulások aránya. Napjainkra néhány száz ha-os területre 
szorult vissza a természetes növényzet, pl. a látránypusztai sgyep és az öblözetben 
fellelhet  láprét. a vízgy jt t a telepített társulások jellemzik (9–10. ábra), az új telepítések 




A vízgy jt  sajátos földtani, domborzati, éghajlati vízrajzi és növényzeti adottságai 
következtében a térség talajföldrajzi képét a barna erd talajok és a réti talajok határozzák 
meg, ezek fejl déstörténetét vázolom az alábbiakban. 
A terület csapadékviszonyai zárt lombos erd  megtelepedését tették lehet vé, ezért 
– a felszíni vizek és a talajvíz által nem befolyásolt területeken – mindenütt a barna 
erd talajok különböz  típusai képz dtek.  
A zárt erd k talajában a talajoldat-mozgás kizárólag lefelé történik, hiszen az egyes 
növényszintek a felszínre jutó csapadék elpárolgását gyakorlatilag lehetetlenné teszik. Mint 
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az közismert, az erd  holt szerves anyagának (alom/avar) bomlásakor keletkez  
humuszanyagok között az er sebben savanyú, kis molekulatömeg , jól oldódó 
komponensek dominálnak (fulvosav, himatomelánsav stb.), amelyek a talajoldatot tovább 
savanyítják. Ez lefelé szivárogva el ször kilúgozza a talajképz  k zet (itt: lösz) 
mészanyagát, majd hatására – az els dleges szilikátásványok (földpátszemcsék, 
csillámtörmelékek stb.) rácsainak megbontásával – agyagásvány-képz dés indul meg. Az 
ily módon létrejött, egész profiljukban egyenletes agyagtartalmú típusos barnaföldek a 
terület alacsonyabb, löszfedte régióiban ma is jelent s területarányt képviselnek, más 
részük a magasabb, csapadékosabb régiókban agyagbemosódásos barna erd talajjá 
fejl dött. 
A barnaföld litomorf változata, a rozsdabarna erd talaj homokon alakul ki. 
Agyagtartalma minimális, de homogén eloszlású a mészmentes szelvényben. Vékony 
humuszos „A” és két-három – rozsdabarnából fokozatosan sárgává fakuló – „B” („B1” 
„B2”…) szint jellemzi, amelyek színét különböz  vasvegyületek (goethit, lepidokrokit, 
hematit stb.) adják (STEFANOVITS, 1992). 
A napóleoni háborúk id szakában jelent s erd irtások történtek Küls -Somogyban 
és ezen belül a Tetves-patak vízgy jt  területének nagyobb reliefenergiájú területein is. 
Mint ismeretes, az erd  elt nésével, illetve helyének szántóföldi m velésbe vonásakor a 
talajoldat-mozgás csernozjomszer en liftez vé válik, a humuszanyagok között pedig a 
nagyobb molekulájú, kevésbé savanyú, kevésbé oldható komponensek dominálnak. A 
liftez  vízmozgás miatt megkezd dhet az esetleges visszameszez dés az anyak zet fel l. 
Az eredeti „A” szint általában lepusztult, a „B” szint fels  része humuszosodni kezd, de a 
sötétbarna színnel elfedve megmarad a jellegzetes vörösbarna alapszín („AB” szint). 
Ennek vastagságától és az esetleges mésztartalomtól függ en a típusos barnaföld 
fokozatosan erd maradványos csernozjommá alakul át. Az átalakulás fokozatai: barnaföld, 
sztyepesed  barnaföld, sztyepesedett barnaföld, csernozjom barna erd talaj, 
erd maradványos csernozjom (STEFANOVITS, 1971). A Tetves-patak vízgy jt  területén a 
fent említett talajok – az erd maradványos csernozjom kivételével – megtalálhatók. A 
kategóriák egzakt elkülönítése nehézkes, de a vízmosások vizsgálatának szempontjából 
nem is els dleges jelent ség . 
A típusos barnaföld továbbfejl désének egy másik lehetséges iránya az 
agyagbemosódásos barna erd talaj. A barnaföld kialakulása után a folyamatos, lefelé 
irányuló talajoldat-mozgás az eredetileg egyenletesen eloszlott agyagásványokat átrendezi. 
Az „A” szint alsó részéb l az agyagásványok kimosódnak, lejjebb vándorolnak, ezért színe 
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fakóvá válik. A vékony humuszos „A1”, és a kilúgzott, fakó „A2” szint alatt tehát új, 
vasvegyületekt l vörösbarna, agyagtöbblettel jellemezhet  „B1” felhalmozódási szint 
jelenik meg, amely fokozatosan megy át a vörösessárga-sárga, a barnaföld stádiumból 
származó, egyenletes agyageloszlású „B2” szintbe. A vázolt folyamat fokozatosan megy 
végbe: Az új képz dmény akkor tekinthet  agyagbemosódásos barna erd talajnak, ha a 
„B1” agyagtartalma legalább 1,5-szerese az A1-ének. (Ha ezt az értéket még nem érte el, 
akkor agyagbemosódásos barnaföldr l beszélünk.) M velésbe vont területeken különböz  
mértékben erodált változatai fordulnak el , s ha már csak a „B2” maradt meg az eredeti 
szelvényb l, akkor nem eldönthet , hogy eredetileg barnaföld vagy agyagbemosódásos 
barna erd talaj volt– lepusztulása el tt. Ebben az esetben a neve erodált barna erd talaj 
(STEFANOVITS et al. 1997). 
A vízgy jt  mélyebben fekv  területein a talajképz désre a felszíni és a talajvíz 
hatott leger teljesebben, ezért e területeken els sorban réti talajok (típusos és öntés) 
alakultak ki. A patakhoz közelebb fekv  területeken még jól megfigyelhet  az egykori 
áradások során lerakott hordalékok egymásra rétegz dése, itt általában öntés réti talajt 
találunk. A völgytalp valamivel magasabb, a recens hordalék által kevésbé zavart 
térszínein a típusos réti talaj jellemz . A leveg tlen viszonyok között lejátszódó szerves-
anyag bomlás eredménye a fekete szín  humusz, amely a szelvény fels  „A” rétegében 
egyenletesen oszlik el. A „B” szintben a humusztartalom lefelé haladva csökkenni kezd. A 
kilugzás hatására szénsavas mész jellemz en csak a „C” szintben mutatható ki. Az 1970–
80-as években a völgytalp egy részét meliorálták. Ennek részeként a talajvízszint 
csökkentése érdekében nagyobb területeken alagcsöveket fektettek. A drénezés hatására 
egyes területeken a már említett csernozjom jelleg , „liftez ” talajvíz dinamika alakult ki, 
ami a csernozjom-réti talajok irányába mutató fejl dés kezdete. 
A vízgy jt n kisebb foltokban megtalálhatók még földes kopárok és lejt hordalék 
talajok is. Az öblözet jelent s részén t zeg képz dött. 
A Balaton D-i partján húzódó meridionális völgyeket, illetve Küls -Somogy 
területét talajtani szempontból többen is feltérképezték (MAROSI és SZILÁRD 1969; 1979; 
MAROSI és SOMOGYI 1990; DÉL-DUNÁNTÚLI KÖRNYEZETVÉDELMI FELÜGYEL SÉG 1998; 
TÓTH 2004). A talajtani leírások és térképek léptéke nagyon eltér  és ehhez mérten a 
generalizálás hatása is jelent sen befolyásolja a térképen megjelenített talajfoltok számát. 
A területr l készült legrészletesebb talajtérképet a Veszprémi Egyetem Georgikon Karának 
térképszerverén találtam (www.georgikon.hu/nkfp). A szerveren több, a Balaton 
vízgy jt jére vonatkozó adatbázis található, amelyeket az 1980-as évekt l kezdtek el 
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építeni. E talajtérképek összevetésével alkottam meg az általam használt talajtérképet a 
Tetves-patak vízgy jt  területérr l (8. ábra). Mivel a térkép a vonalas eróziós formák 
leírásához nyújt segítséget, ezért összevont kategóriákat alkalmaztam, nem jelöltem pl. az 
erodáltsági fokozatokat. A barna erd talaj kategóriát nem bontottam fel, mivel a 
vízmosások vizsgálatának szempontjából nem tartottam fontosnak. Ez alól egyedül a 
rozsdabarna erd talaj kivétel, mivel itt a talaj mechanikai összetételér l is információt 

























8. ábra. A Tetves-patak vízgy jt jének egyszer sített talajtérképe  





A vízgy jt re vonatkozó területhasználati adatokat a CORINE LAND COVER 50.000-es 
méretarányú interpretált szelvényér l határoztam meg. A szelvények alapjául szolgáló 
rfelvételek 1999 nyarán készültek, tehát az alábbi adatok az akkori állapotot írják le. 
Mivel a CORINE-ban alkalmazott felosztás számos olyan kategóriát tartalmaz, melyeknek 
a jelent sége a vonalas eróziós formák vizsgálatának szempontjából csekély, a 
kategóriákat a 9–10. ábrán és 4. táblázatban feltüntetett módon vontam össze. 
 
 
















































































A 10. ábrából kit nik, hogy a vízgy jt  területének több mint egyharmadát erd  
foglalja el. A köztudatban általánosan elfogadott vélekedés szerint erd  alatt nincs 
talajerózió. Tagadhatatlan, hogy az erd  az egyik legmegfelel bb felszínborítás a 
talajvédelem szempontjából, ám ez még nem jelent automatikus védelmet az erózió ellen. 
Ahogy a kés bbiekben látni fogjuk, a vonalas erózió komoly kártételre képes még jól 
fejlett erd kben is. 
A területen szintén jelent s a szántóföldek aránya, amelyek a talajdegradációs 




Sz l , gyümölcsös 1010,5
Legel  914,0
Mg-i terület, term. Növényzettel 84,7
Erd  4402,7
Cserjés 532,3
Vizeny s terület 499,5
 
4. táblázat. A Tetves-patak vízgy jt jének területhasználata 1999-ben (ha) 
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4. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
4.1. A vonalas erózió arányának becslése vízgy jt  léptékben 
 
4.1.1. A becsléshez használt nyomjelzéses módszer 
 
A Balatonba ömlése el tt a Tetves-patak közvetlenül egy hordalékfogón (sankoló) 
halad keresztül, amelyben a szállított hordalék jelent s részét lerakja. A sankoló el tt egy 
vízkivételi m tárgy található a patakon, amely az irmapusztai halastavak vízellátását 
biztosítja. A tavak vízutánpótlására csak közepes vagy nagy víz esetén van lehet ség, ami 
általában a tavaszi és nyár végi id szakokban következik be. Mivel mind a IV. sz. halastó, 
mind a sankoló ülepített formában tartalmazza a patak által szállított hordalékot, elvi 
lehet ség nyílik e szediment vizsgálatára. A vizsgálatok els dleges célja volt a 
szedimentálódott anyag elkülönítése feltalajból, illetve az altalajból származó részekre. 
Nyilvánvaló, hogy az altalaj és a talajképz  k zet erodálásában és elszállításában a vonalas 
eróziónak van els dleges szerepe, míg a talaj fels  rétegének lepusztításában együttesen 
m ködhet közre a vonalas és a lepelerózió (FITZPATRICK 1986). A talajelhordás és -lerakás 
pontos nyomonkövetésére mind vonalas, mind felületi erózió esetében, PANIN et al. (2001) 
a Cs-137 nyomjelzés módszerét alkalmazták. 
A Cs-137 izotóp mérésén alapuló eróziómérési technika gyors eredményt ad és jól 
mutatja a területen lezajlott eróziós és szedimentációs folyamatok nagyságát és térbeli 
eloszlását (BOUHLASSA et al. 1995), bár a hagyományos méréstechnikáknál pontatlanabb 
(WICHEREK és BERNARD 1995). A Cs-137 izotóp a természetben csak emberi tevékenység 
hatására fordul el . Eredeti forrása az U-235, amelynek maghasadási termékeként 
atomrobbantás által, vagy nukleáris balesetek során jut a légkörbe. A talajra ható közvetlen 
forrása a légköri kihullás. Az izotóp a talajra érve szorosan köt dik annak 
agyagásványaihoz és szerves-anyagához (MABIT és BERNARD 1998). Mivel a Cs-137 
alkálifém kation, viselkedése a foszforéhoz nagyon hasonló annak ellenére, hogy sokkal 
nagyobb az ionsugara (KILLHAM 2001). Ezért oldott formában szinte egyáltalán nem 
migrál, jelenléte eredetileg csak a talaj fels  20–30cm-es rétegében mutatható ki (SZERBIN 
et al. 1999), feldúsulása a felszín alatti rétegekben az agyagásványok vándorlása révén 
képzelhet  el (CHAPELL et al. 1998). Aktivitása a felszínt l távolodva exponenciálisan 
csökken (PORTO et al. 2001). Feltételezve, hogy a kihullás egy kisebb területen egyenletes 
nagyságú volt, a Cs-137 terhelés a talajt fed  vegetáció függvényében többé-kevésbé 
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egyenletesnek tekinthet  (CSEPINSZKY et al. 1999a). QUINE et al. (1999) szerint az 
atomkísérletekb l származó kihullás sokkal egyenletesebb, mint a csernobili 
reaktrorbalesetb l származó, tehát a feltalaj vizsgálatára is alkalmasabb. Ha tehát egy 
lejt szakasz vizsgált pontján nem mutatható ki a Cs-137 aktivitás, akkor onnan 
szükségszer en hiányzik (lepusztult) a feltalaj. Ahol viszont az aktivitás nagyobb 
mélységekben is mérhet , ott vélhet en szedimentálódott feltalajról van szó (GOVERS et al. 
1996; LU és HIGGIT 2000; 2001). A nyomkövetés ilyen technológiája mellett lehet ség 
nyílt az erózióbecsl  modellek kalibrálására is (QUINE 1999). A talaj mintázása 
rétegenként történik és kell  körültekintést igényel (CONNOR et al. 1997). A vizsgálat célja 
tehát a talajmintákban el forduló Cs-137 abszolút aktivitásának meghatározása Bq/kg 
mértékegységben. 
 
 Felezési ideje: 262.980 óra 
 Bomlási módja:      béta-sugárzás 
 Leányizotópja: Ba-137m 
 Felezési id : 2,552 perc 
 Bomlási módja: béta- gamma-sugárzás 
 Gammaenergia: 661,83 keV (ezt mérjük a vizsgálat során) 
 
Rövid felezési ideje révén a Ba-137 radioaktív egyensúlyban bomlik a Cs-137 
szül izotóppal és ennek törvényszer ségeit követi. Ez teszi lehet vé, hogy a Cs-137 
aktivitását a leányizotóp gammasugárzása alapján mérhetjük. 
 
 Mérési geometria: PE Marinelli edény (0,5 l) a Ge(Li) detektorra helyezve 
 Mérés hatásfoka: 6,16E-03 a 661,83 keV gammaenergiára vonatkozóan. 
 












D = bomlási faktor, 
T = a Cs-137 felezési ideje, 
 = detektor hatásfok, 
 = a gammaenergia rel. Intenzitása, 
w = a minta tömege (kg), 
td = bomlási id  (óra), 
tc = mérési id  (óra), 
 Np = mért beütésszám, 
 A0 = abszolút aktivitás, (Bq/kg) 
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Az alkalmazott gamma-spektroszkópiai mér rendszer hatásfokából (detektor, 
geometria), a mérési id b l, valamint a talajban el forduló urán és tórium által képviselt 
U-238 és Th-232 természetes radioaktív bomlási sorok leányizotópjainak 
háttérsugárzásából következ en a mért Cs-137 izotóp aktivitásának kimutatási határértéke 
kb. 1 Bq kg-1. 
A talajminták abszolút aktivitásának meghatározását részben a Központi Fizikai 
Kutató Intézet, Atomenergia Kutató Intézet, Neutronfizikai Csoportja, részben a Debreceni 
Egyetem TTK–MTA Atommagkutató Intézet Környezetfizikai Tanszéke végezte. 
Tekintettel arra, hogy a radioaktív bomlás folyamatosan zajlik, a mintákban a mért 
értékeket egy id ponthoz tartozó abszolút aktivitás értékekre érdemes átszámolni. Mivel a 
megel z  kutatás során ez az alapid pont 2001. május 01./0:00. volt, célszer nek láttam a 
jobb összehasonlíthatóság érdekében a fenti id pontot alkalmazni jelen minták esetében is. 
 
4.1.2. A kihullás mértékének meghatározása 
 
Az els  lépésben meg kellett határozni a vízgy jt t ért Cs-137 terhelés, vagyis a 
kihullás mértékét. Ebben a témában több vizsgálat is készült Magyarországon (SZERBIN et 
al. 1999; KOBLINGERNÉ et al. 1995), s t a Tetves-patak vízgy jt jén is (CSEPINSZKY 
1998a; 1999a). Tekintve, hogy ezek a munkák kimerít en foglalkoztak a Cs-137 
kihullásának mennyiségével és talajhoz köt désével, jelen vizsgálathoz az e szerz k által 
közölt adatokat vettem referenciának. A vízgy jt  területe alatta marad a 150 km2 
határnak, ezért a kihullást egyenletesnek tételeztem fel, bár OWEN és WALLING (1996) 
szerint még kisebb területeken is csak nagyszámú mintavétellel lehet kis szórású 
referencia-értéket meghatározni. Ezek az értékek szolgáltatják tehát az etalont a további 
vizsgálatokhoz. CSEPINSZKY et al. (1998a) 2 bolygatatlan pontban mintázták 
Somogybabod környékét. A rétegenkénti aktivitás értékekre függvényt illesztve határozták 
meg a kihullás értékét, mely így 7,93 KBq m-2-nek adódott. SZERBIN et al. (1999) 
Kaposvár és Balatonf zf  környékén határoztak meg 7,4 KBq m-2 illetve 6,1 KBq m-2 
értéket. CSEPINSZKY et al. (2003) Somogybabodon két újabb referenciaszelvény 
feltárásával 2,7 KBq m-2 és 11,3 KBq m-2 értékr l számolnak be, melyek valamely 
ismeretlen küls  körülmény hatására „kilógnak” ugyan a sorból, de átlaguk jól közelít a 
többi mérés eredményeihez. 
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A Cs-137 izotóp eloszlásának ismerete a bolygatatlan talajban elengedhetetlen a 
szediment vizsgálata szempontjából. A szerz k a rétegenként vett minták elemzésével 
tapasztalati értékeket határoznak meg, majd ezen értékekre illesztett függvény segítségével 
határozzák meg a Cs-137 függ leges eloszlását. A referenciamérések a Tetves vízgy jt  
domináns talajtípusán, Ramann-féle barna erd talajon történtek.  
Dolgozatomban a CSEPINSZKY (1998a; 2003) által felvett szelvények átlagát és 
eloszlását fogadtam el referencia-értéknek, vagyis az általam kapott értékeket ehhez fogom 
hasonlítani. 
 
4.1.3. Mintavétel a Cs-137 meghatározásához 
 
A mintákat a hordalék elvárható felhalmozódásának térszínén, a sankoló és az 
Irmapusztai Halastavak IV. számú tavának anyagából vettem. A tavakat a XIX. század 
végén, t zegvágás során alakították ki, azóta folyamatosan m ködnek. Vízutánpótlásukat a 
Tetves-patak biztosítja, amelynek vize közvetlenül a IV. számú tóba jut. A mintavétel 
id pontjában a tó leeresztett állapotban volt. A fenéken ásott szelvény és a szúróbotos 
mintavételezések alapján a tó eredeti fenékszintjét a jelenlegi felszín alatt kb. 60 cm-re 
találtam meg. A mintavételezést a homogén, szerkezet nélküli, szürke szín  és magas 
agyagtartalmú szediment réteg fels  30 cm-es rétegb l 5 cm-enként, alóla pedig 10 cm-
enként végeztem, egészen a t zegig. Így összesen tíz mintát vettem a Cs-137 aktivitásának 
rétegenkénti meghatározására. 
A sankolóban található hordalékot hat pontban mintáztam (11. ábra) (JAKAB et al. 
2006a,- b). A sankoló K-i oldala természetes völgyoldal, ezért a Ny-i oldal gáthoz közeli, 
mély szediment-rétegeib l vettem mintát. A m velet üzemi vízszinten, azaz víz alól, 
speciális üledék-mintavev vel történt. Az üzemi vízszint biztosította a korrekt 
mélységmérést, ugyanis a feltöltés során a sankolótér nem egyenletesen szedimentálódott. 
A hat pontot úgy jelöltem ki, hogy jól reprezentálják a sankoló egészét. A vett mintákat 
rétegenként tagoltam és külön vizsgáltam ezek mechanikai összetételét és Cs-137-
aktivitását. Az izotóp mérése nagy mennyiség , (0,75–1 dm3) mintát igényel, ezért, 
valamint a mintavétel terepi nehézségei miatt a néhány cm-es rétegeket nem tudtam külön-
külön mintázni.  
A fentieken kívül mintákat vettem a patakmederben található recens üledékb l is a 
vízfolyás öt pontján. A mintavételi pontok sorrendben: sankoló után, sankoló el tt, a Viszi-
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11. ábra. A vízgy jt  szedimentjének mintavételi pontjai 
A mintákat bezacskózva szállítottam a laboratóriumba, ahol szárítószekrényben, 
85 C-on súlyállandóságig szárítottam. Ezután rlésre kerültek, rlés után a maximális 
aggregátum méret nem haladta meg a 2 mm-t. 
 
4.2. A vonalas eróziós formák felmérése vízgy jt  léptékben 
 
A terepi térképezés során a vonalas eróziós formákat mértük fel. A formák 
helyzetének és méretének pontos rögzítését térinformatikai térképezésre alkalmas GPS-
készülék segítségével végeztük. Végigsétálva a vízmosásban a m szer folyamatosan 
rögzíti saját helyzetét, azaz megrajzolja a vízmosás hosszát és alakját. Mivel a rajzolt 
„vonal” minden egyes pontjának megvannak a háromdimenziós koordinátái, számítógépre 
való áttöltés után a felvett vízmosás méret- és koordinátahelyesen, tehát viszonylag 
pontosan kerül a térképre. Az alkalmazott GPS-vev  pontossága a rendelkezésre álló 
korrekció függvényében 3 m körüli érték. A vízmosáson belüli, mért értékeket túlnyomó-
részt mér szalaggal, illetve – ha ez nem volt lehetséges – becslés útján határoztuk meg. 
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Adott vízmosás morfológiáját keresztszelvény-mérésekkel írtuk le: el ször morfológiailag 
homogénnek tekinthet  szakaszokra bontottuk fel, majd ezek mindegyikében kijelöltük a 
szakasz jellegét leginkább jellemz  keresztszelvényt és ennek adatait vettük fel. 
Szakaszhatárnak tekintettük, ha jelent sen megváltozott  
a szakasz lejtése, 
a vízmosás mélysége, 
a vízmosás szélessége, 
a teraszok helyzete, 
az oldalfalak lejtése, illetve alakja, 
a vízmosás növényzete, 
a bevágódás intenzitása vagy az elhordott talaj mennyisége, 
továbbá egyértelm  szakaszhatárok 
a fenék hirtelen, lépcs szer  leszakadásai (headcut). 
Elvben egy vízmosáson belül végtelen számú szakasz létezhet, de a gyakorlatban 
néhány különleges esett l eltekintve nem határozunk meg 20 m-nél rövidebb szakaszokat. 
Vannak olyan, a vízmosások szempontjából meghatározó jelent ség  paraméterek, 
amelyek meghatározása a terepen nem lehetséges. Ilyen pl. a vonalas eróziós forma 
vízgy jt  területének nagysága, lejtése stb. Ezeket az értékeket a térképi feldolgozás során 
határoztuk meg a topográfiai térképen ábrázolva a felmért vízmosást. 
A szántóföldi m velés alatt álló területeken kialakult id szakos vízmosások 
vizsgálatakor gondot jelentett paramétereik felvétele, mivel a táblákon évente többször is 
talajm velés folyik. Az els dlegesen felvett adatok az utolsó talajm velés óta eltelt id  
alatt bevágódott vonalas eróziós formáról adnak tájékoztatást. Az ideiglenes vízmosás által 
elszállított talaj hiánya azonban m velés után is megmarad. A bevágódás ugyan elt nik, de 
tágabb környezetében völgy/delle fejl dése figyelhet  meg. E dellék a legtöbb esetben – 
egyenletes felszín  lejt t feltételezve – igen nagy mérték  talajveszteséget mutatnak, 
aminek nagy része valószín leg az ideiglenes vízmosás tevékenységének tudható be. 
Ugyanakkor nem zárható ki a deráziós folyamatok szerepe sem. Mivel nem ismerjük a 
„kiinduló” állapotot, ezért a tágabb értelemben vett id leges vízmosásokról (dellékr l) 
felvett adatok csak tájékoztató jelleg ek, a további vizsgálatokhoz felhasznált értékek a 
konkrét bevágódások adataiból származnak. 
Minden egyes vizsgált vonalas eróziós forma külön jegyz könyvvel rendelkezik, 
amelyet részben a terepen, részben a térképi feldolgozás során töltöttünk ki. Ezek 
43 
tartalmazzák az összes értékmér t az adott vízmosásról, kivéve a grafikus megjelenítést. A 
vízmosások egyedi megjelölésére illetve azonosítására kódrendszert dolgoztam ki, így 
azok a legközelebb fekv  település bet jele és a sorszámozás alapján egyértelm en 
azonosíthatók a vízmosásokat. A jegyz könyvekben tárolt adatokat digitalizáltam, majd 
matematikai, statisztikai elemzésnek vetettem alá. 
Az elvégzett felmérés alapján lényegében pillanatfelvételt készítettem a térképezett 
vízmosások jelenlegi állapotáról. Mivel azonban a vonalas eróziós formák fejl dnek, 
térben és id ben folyamatosan változnak, nem elégséges a pillanatnyi állapot leírása. Az 
irodalmat tanulmányozva nem találtam olyan, korábban készült adatbázist a Tetves-patak 
vízgy jt  területér l, amely tartalmazott volna vízmosásokra vonatkozó információkat. 
Ezért az id beni összehasonlítás alapjául az 1984 telén – tehát a mérések szempontjából 
kedvez , lombtalan id szakban – készült légifotó sorozatot használtam. E sorozaton jó 
min ségben találunk a vízmosások akkori hosszára vonatkozó információkat. Annak 
érdekében, hogy minél hosszabb id távot tudjak vizsgálni, az adatbázisba illesztettem az 
1968–1970 között készült felmérésen alapuló, sztereografikus vetület , 1:10.000 
méretarányú térképszelvényeken ábrázolt vízmosások hosszát is. Igaz, ezek az információk 
távolról sem elégségesek a vízmosások fejl désének pontos leírásához, de mindenképpen 
utalnak a folyamatok jellegére. 
A vizsgálati eredményeket Földrajzi Információs Rendszerben összegeztem és egy, 
digitális domborzatmodellen ábrázoltam, amely lehet séget nyújtott a morfometriai 
számítások elvégzésére is (KERTÉSZ 1997). 
 
4.2.1. A vonalas eróziós formák tulajdonságai 
 
A terepi felmérés kezdete el tt az irodalom alapján (POESEN et al. 2003) 
összeállítottam a vizsgálandó paraméterek listáját, illetve az egyes paraméterek által 
felvehet  értékeket. A felmérés során olyan nehézségekkel szembesültem, amelyeket az 
el re meghatározott szempontrendszer kisebb módosításaival sikerült kiküszöbölni. Az 
adatgy jtés és feldolgozás során használt, végleges formát és az értékmér k által felvehet  
értékeket az 5. táblázat tartalmazza. 
A táblázat adataiból kit nik, hogy az értékmér  tulajdonságoknak csak egy része 
mérhet  abszolút skálán, pedig az értékelés és statisztikai feldolgozás szempontjából ez az 
adattípus lenne ideális. Az értékmér k között megjelenik a bináris típusú adat és a 
min séget leíró, számokkal nem jellemezhet  adattípus is. Ez utóbbi használata 
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megkerülhetetlen, ugyanis a vonalas eróziós formák tulajdonságainak nagy része nem 
mérhet  érték. Ebb l adódóan az értékmér k e csoportja tartalmaz némi szubjektivitást, 




Adat típus Felvehet  értékek 
Vízmosás hossza 2004 (m) 0 -
Vízmosás hossza 1984 (m) 0 -  
Vízmosás hossza 1968 (m) 0 -  
Vízmosás típusa Bank, Id szakos, Mélyút 
Vízmosás közvetlen környezete Erd , Szántó, Rét 
Vízmosás növényzete Nincs, Lágyszárúak, Bokrok, Fák 
Vízmosás aktivitása 20, 40, 60, 80, 100, 
Headcut száma (db) 0 -  
Szuffózió megléte Igen, Nem 
Keresztszelvény szélessége I, II, …n (m) 0 -  
Keresztszelvény mélysége I, II, …n (m) 0 -  
Keresztszelvény alakja Négyzet, Tál, Trapéz, „U”, „V” 
Talajtípus EBET, RBET, Réti, Öntés-réti 
Vízgy jt  terület mérete (ha) 0 -  
Vízgy jt  terület lejtésviszonyai Lejt kategóriánkénti % értékek 
Vízgy jt  területhasználata Erd , Szántó, Gyümölcsös, Út 
Terasz megléte Igen, Nem 
 
5. táblázat. Az adatgy jtés és feldolgozás során használt értékmér k és az általuk felvehet  
értékek. Magyarázat a szövegben 
 
A kategóriák felállításának alapvet  szempontja volt, hogy minden vonalas eróziós 
forma besorolható legyen az adott értékmér  kategóriáinak egyikébe, vagyis ne legyenek 
olyan minták, amelyek egy értékmér n belül több kategóriába is tartozhatnak. Ez persze 
bizonyos mérték  információvesztéssel jár, de azért volt rá szükség, mert az átmeneti 
formák beiktatásával annyira felaprózódott volna az osztályozás, hogy az már a 
használhatóságát is veszélyeztette volna. A vízmosás típusának maghatározásakor a 
pillanatnyi állapotot vettem figyelembe. Számos vízmosás esetében valószín síthet  egy 
valamikori út megléte, ám ez nem bizonyítható. Csak abban az esetben alkalmaztam a 
mélyút kategóriát, ha ez térkép alapján, vagy morfológiailag igazolható volt. Talán a 
legszubjektívebb probléma a vízmosások aktivitásának megítélése, aminek során az alábbi 
ötfokozatú skálát alkalmaztam: 
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20 A vízmosás tökéletesen stabil, vízmozgásnak sincs nyoma. 
40 A vízmosás stabil, a felszíni vizeket levezeti, de a hordalékszállítás 
minimális. 
60 A vízmosás bizonyos részein a talajba vagy saját szedimentjébe vágódik, a 
bed lt fákat, növényi maradványokat folyásirányba fordítja, szállítja. 
80 A vízmosás sodorvonalának nagy részén erodál, szedimentál, jelent s 
mennyiség  talajt szállít, friss hordalékkúpja van 
100 A vízmosás láthatóan hátrál és/vagy szélesedik. 
 
Természetesen itt is akadtak olyan esetek, amikor nem volt egyértelm  a besorolás, 
azonban eddigi tapasztalatom szerint ez a rendszer jól használható. Tökéletesítése, további 
vízmosások vizsgálatával, a jöv  feladata. 
A talajtípus és a vízgy jt  terület m velési módjának esetében a fent említett 
problémák miatt a területre leginkább jellemz  értéket vettem figyelembe, ezzel 
jellemeztem az egész vízmosást. 
Mivel a vizsgálat célkit zéseiben a vonalas eróziós formát jelöltem meg 
alapegységként és mert a vízmosások morfológiai szakaszonkénti kezelése meglehet sen 
elaprózta volna a munkát, bevezettem az átlagos keresztszelvény fogalmát. Az átlagos 
keresztszelvény a vonalas eróziós formában felmért keresztszelvényeknek a hosszal 
súlyozott átlaga, amellyel az egész vízmosás jellemezhet . Természetesen a 
keresztszelvények alakjára vonatkozó adat – jellegéb l fakadóan – nem átlagolható, ezért 
ezt az információt a vízmosás egészére nem értelmeztem. 
Az adatbázis mért értékeinek kombinálásával, indexelésével további, származtatott 
értékmér  paramétereket állítottam el , mint pl. vízgy jt területre es  vízmosáshossz, 
erodált (hiányzó) talajmennyiség stb. 
 
4.2.2. Az adatbázis elemzése 
 
A min ségi adatok megléte további nehézségeket okozott az adatbázis feldolgozása 
során. A statisztikai feldolgozásra használt eljárások nagy része nem tudja kezelni az eltér  
típusú adatokat, ezért az adatbázisban rejl  összefüggések feltárására olyan módszert 
kerestem, amely kiküszöböli ezt a problémát (PODANI 1997). 
A nominális változók értékeinek kódolását minden esetben egy 100-osztatú skálán 
végeztem el. Az adott változó által felvehet  értékeket a talajpusztulásra gyakorolt hatásuk 
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alapján sorba állítottam, majd egyenl  osztásközökkel beosztottam ket a 100-as skálán, 
azaz az összes nominális változó esetében a kisebb számérték kisebb potenciális 
talajpusztulást jelöl (DE VENTE et al. 2005). Attól függ en, hogy a változó hány diszkrét 
értéket vehet föl, változik az osztásközök nagysága és száma a skálán. Ezzel a módszerrel 
próbáltam a nominális változókat átalakítani és ezzel a vizsgálathoz használható statisztikai 
módszerek körét b víteni. 
Sajnos, voltak olyan nominális változók, amelyek kódolását nem sikerült 
megoldani. A keresztszelvények alakját leíró adatoknál már az gondot okozott, hogy 
miként lehet a vízmosás egészét egy alakkal jellemezni. Ez esetben még a jelent s 
információvesztéssel járó átlagolás, illetve más összevonási módszerek sem jöhettek szóba, 
ebb l kifolyólag a keresztszelvények alakjára vonatkozó adatokat semmilyen statisztikai 
feldolgozásra sem tudtam felhasználni.  
Habár a vízmosások vízgy jt  területeinek lejtésviszonyai abszolút skálán mérhet  
értékek, ebben a formában mégsem összehasonlíthatók. Az egzakt változó megalkotásához 
az öt lejt kategória százalékos megoszlását kellett egy számba s ríteni. Ezt úgy oldottam 
meg, hogy az adott vízgy jt  egyes lejt kategória százalékértékeit megszoroztam 10 
hatványaival, majd a kapott értékeket összeadtam. Az adott vízgy jt re jellemz  lejtés 
tehát az alábbiak szerint számítható: 
 
Vízgy jt  lejtésmutatója = I kategória  101 + II kategória  102 + III. kategória 
 103 + IV. kategória  104 + V. kategória  105 
 
Els  lépésben az egyes változókat párba állítva megvizsgáltam, hogy a 
valószín ségi változó pár tagjai egymástól függetlennek tekinthet k-e, vagy sem. A 
függetlenségvizsgálatot 2-próbával (DÉVÉNYI és GULYÁS 1988) végeztem el. Majd az 
SPSS program segítségével megvizsgáltam az egyes változók közötti esetleges korrelációk 
mértékét, illetve szignifikancia szintjét. 
A továbbiakban a vízmosások osztályozását a hierarchikus klaszteranalízis 
metodikája szerint végeztem (PODANI 1997). Az adatbázis standardizálására logaritmikus 
transzformációt használtam. Az osztályozás a csoportok közötti kapcsolatok alapján 




4.2.3. Felhasznált eszközök 
 
A terepi helymeghatározást a Thales Mobile Mapper GPS vev jével végeztük. Ez 
olyan terepi térképez  rendszer, ami egyesíti magában a GIS adatgy jt  rendszerek és a 
szabadid s navigációs kézi GPS minden el nyös tulajdonságát. Hatékony irodai szoftverrel 
rendelkezik, amellyel megjeleníthet  és szerkeszthet  a gy jtött térinformatikai adatbázis, 
ami kés bb a legelterjedtebb vektoros térképi formátumokba exportálható.  
A geodéziai felmérést a Trimble 3305 Direct Reflex mechanikus lézeres 
mér állomás felhasználásával végeztük. A talajminták és a felszíni lefolyásból származó 
vízminták vizsgálatára az MTA FKI laboratóriumában került sor. A vízminták oldott anyag 
tartalmát Merck SQ 118 spektrofotométerrel, illetve ICP-AES spektrométerrel határoztuk 
meg (MADARÁSZ et al. 2003). A talajminták mechanikai összetételét Analysette 22 típusú 
lézeres szemcseeloszlás-mér  készülékkel határoztuk meg. 
A térképi feldolgozás, a grafikus megjelenítés és a területszámítás elvégzéséhez az 
ArcView 3.3 verzióját használtam. A digitális domborzatmodellek megalkotásában az 
ArcView 3.3 és a Surfer 8 program nyújtott segítséget. A digitális adatbázis Microsoft 
Excel programban készült. A statisztikai elemzést a SynTax és az SPSS szoftver 
segítségével végeztem. Az adatbázis standardizálását logaritmikus transzformációval 
készítettem, a hierarhikus osztályozás a csoportok közötti kapcsolatok alapján készült. Az 
egyes esetek hasonlóságának meghatározására az euklidészi távolságok négyzetét 
használtam. 
 
4.3. Két mintavízmosás részletes vizsgálata 
 
A vízgy jt  lépték  felmérés mellett, a vizsgálatok kezdetén kiválasztottunk két 
(„U” és „V”) vízmosást, amelyeket monitorozva megpróbáltam képet kapni az eltér  
morfológiájú vízmosások viselkedésér l. A részletes vizsgálatra kiválasztott vízmosások 
nagyságrendileg egyforma hosszúak, egymástól mintegy 100 m távolságra, párhuzamosan 
futnak, azonban morfológiájuk és jelenlegi aktivitásuk is eltér . Mindkét vízmosás szerepel 
a vízgy jt  szint  felmérésben, tulajdonságaikat a 6. táblázat tartalmazza. 
Elhelyezkedésük a Tetves-patak vízgy jt jének középs  szakaszára esik egy 
vonalas erózióval nagyon er sen szabdalt, Ny-i kitettség  terület részeként. A keleti 
vízválasztón és a lejt  fels  szakaszán nagyüzemileg m velt szántóföld található, az 
inflexiós sávot magába foglaló lejt szakasz tagolt. Párhuzamosan megtalálható itt a háztáji 
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szántó és – a nagymérték  vonalas erózió miatt – a szántóföldi m velésb l kivont terület 
(jelenleg akácerd ). Az ellaposodó lejt  alján fekszik Kisbabod település, majd szántóföld, 
illetve nádas-csalitos terület a patakig. 
 
Értékmér  „U” vízmosás „V” vízmosás 
Vízmosás hossza 2004 (m) 362 275
Vízmosás hossza 1984 (m) 101 174 
Vízmosás hossza 1968 (m) 60 179 
Vízmosás típusa Bank Mélyút 
Vízmosás közvetlen Erd  Erd  
Vízmosás növényzete Nincs Nincs 
Vízmosás aktivitása 80 40 
Headcut száma (db) 4 1 
Szuffózió megléte Igen Nem 
Átl. Keresztszelvény (m2) 7,3 4,4 
Keresztszelvény alakja U V 
Talajtípus Erodált barna erd talaj Erodált barna erd talaj  
Vízgy jt  terület mérete (ha) 2,35 5,36 
Vízgy jt  terület ejtése 1% 41% 50% 9% 0% 0% 53% 36% 9% 1%
Vízgy jt  területhasználata Szántó, Erd  Szántó, Erd  
Terasz megléte Igen Nem 
 
6. táblázat. A részletesen vizsgált vízmosások néhány fontosabb ismérve 
 
 
4.3.1. A vízmosások geodéziai felmérése 
 
2003. januárjában egy lézersugár-visszaver dés elvén mér  totálmér -állomás 
segítségével geodéziailag felmértük a vizsgálni kívánt két vízmosást és vízgy jt  
területeiket. A felmérés pontossága 1 cm alatti és az országos háromszögelési rendszer 
vízszintes alappontjainak felhasználásával Egységes Országos Vetületben történt. A 
felmérés során több mint 1000 pontot határoztunk meg. A pontok koordinátáit az 
egyenletes felszínen 15–20 m-es kötésben határoztuk meg. A vízmosások felmérése 
s rített, néhol 0,5 m ponttávolságokkal történt. Itt a mért pontok helyét a vízmosás 
kitüntetett pontjai (völgyf , terasz szélei, peremek stb.) adták. 
A mért pontok között a kriging interpolációs eljárással határoztam meg az 1 m-es 
pixelmérethez szükséges segédpontok koordinátáit és magasságát. Az elkészült 
domborzatmodell jó alapot biztosít a morfometriai összehasonlítás elvégzéséhez és 





































12. ábra. A felszíni lefolyás mintavételi helyei a kisbabodi völgykeresztszelvényben 
 A: tömbszelvényen, B: légifotón. 
B 
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4.3.2. A felszíni lefolyás oldott anyag tartalmának vizsgálata 
 
A felszíni lefolyás vizsgálatára 2001 februárjában 5 mintavételi helyet létesítettünk 
(„V” jel  pontok) (TÓTH et al. 2001; JAKAB et al. 2002). Peremükig leásott vödröket 
helyeztünk el azokon a helyeken, ahol a mikro-, illetve makro-domborzat miatt a lefolyás 
lineárissá vált. A V1 jel  vödröt a nagyüzemileg m velt szántó aljára helyeztük el, amely 
egyúttal a „V” kódú vízmosás kezdete is. Ennek hossza eléri a 300, legnagyobb mélysége 
pedig a 6 m-t. A második és a harmadik vödröt rendre a vízmosás közepén és végén ástuk 
le (3. kép). A negyediket egy lejt irányban megm velt, a vízmosással párhuzamos szántó 
alján, míg az ötödiket a patakhoz közel, az út menti árokban helyeztük el. A vödröket 
minden esetben szúnyoghálóval fedtük le a szerves hordalék kisz rése érdekében. Két 
helyen létesítettünk talajvíz mintavételére alkalmas kutakat („K” jel  pontok), valamint 
mintákat vettünk a csapadékból és a patakból (12. ábra). A „V1” jel  vödröt a mérések 
megkezdése után többször ellopták, így e hely mérési eredményeir l nem tudunk 
beszámolni. 
2002-ben – az el z  évben mért adatok alapján – a méréseket kiterjesztettük a „O” 
kódú vízmosásra is, míg a felszín alatti vizek mintázását abbahagytuk, mivel az 
eredmények szerint a talajvíz pillanatnyi oldottanyag-tartalma nincs összefüggésben a 
csapadékok, illetve a felszíni lefolyás oldott 
anyag tartalmával (TÓTH et al. 2001). 
3. kép. Csapda a „V” vízmosásban 
A már vizsgált vízmosástól 200 m-
re, az azzal párhuzamosan futó „O” 
vízmosásba hasonló módon ástuk le az – 
O1, O2, O3 jel  – csapdákat (12. ábra), 
azaz az els t a szántóföld aljára, a 
másodikat a vízmosás közepébe, míg a 
harmadik a hordalékkúpra került.  
A mintavételezést a tavaszi 
hónapokban végeztük, mivel hazánkban a 
talajpusztulás szempontjából ez az egyik 
legjelent sebb id szaka az évnek (BOROS és 
BOROSNÉ 1980). Minden olyan 
csapadékeseményt mintavétel követett, 
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amely után a felszíni csapdákban minimum 50 ml folyadék volt. A vizsgált id szakban 
évenként négy-öt, csapadékeseményhez köthet  felszíni lefolyást vizsgáltunk meg. 
A lefolyás megsz nése után a felfogott anyagot ülepedni hagytuk, majd a folyadék 
fels  5 cm-es rétegéb l Falcon-csövekbe mintát vettünk. A mintákat ezután 4 órás 
centrifugálással ülepítettük, s a lebegtetett anyagtól mentes folyadékot vizsgáltuk. 
A felszíni lefolyást okozó csapadékesemények után – akkor is, ha a lefolyás 
mennyisége nem érte el a kívánt mennyiséget – a csapdákat megtisztítottuk (hordalék, 
folyadék eltávolítása, majd szárazra törlés). A mintákból oldott nitrát, nitrit, ammónium és 
foszfát tartalmat határoztunk meg. A terület jellemz  feltalajaiból, így a nagyüzemileg 
m velt szántóból, a vízmosásokkal párhuzamosan elhelyezked , háztáji szántóból és a 
vízmosás aljából talajmintákat vettünk. A csapadék maximális kioldó hatását 
modellezend  (BUZÁS 1988), a talajokat feltárás nélkül 15 percig, illetve 24 órán át 
desztillált vízben rázattuk. A mintákat három párhuzamos mérés átlagával jellemeztük. 
A csapadékeseményeket a 2001. évben a vizsgált szelvényt l DK-i irányban 9 km-
re fekv  Kisbárapáti csapadék-mér  állomás rögzítette. A 2002-t l kezd d en a vizsgált 
területen, a V4 csapda közvetlen szomszédságában egy billen  rendszer  csapadékmér  
állomást létesítettünk, amely a csapadékok mennyiségén kívül azok intenzitásáról is 
információt szolgáltatott (igaz, csak egyes csapadékesemények átlagos intenzitás értékeit 
tudtuk rögzíteni). A vizsgált csapadékok az alábbi jellemz kkel bírnak (7. táblázat): 
 
Dátum Mennyiség Intenzitás
  mm mm/h 
2001.03.02 1,3 1,30 
2001.03.17 7,0 1,80 
2001.03.22 3,3 0,40 
2001.03.27 8,0 1,10 
2002.03.20 4,4 2,93 
2002.04.09 4,8 0,96 
2002.04.10 9,6 0,69 
2002.04.12 12,4 2,61 
2002.04.14 24,8 8,27 
2003.04.10 7,0 1,08 
2003.04.27 9,0 0,87 
2003.05.21 10,4 1,71 
2003.05.31 16,0 6,19 
 




5.1. A vonalas erózió jelent sége a Tetves-patak vízgy jt jén 
 
5.1.1. A lehordott anyag mennyiségének becslése és szemcseösszetételi viszonyai  
 
Talajeróziós szempontból a vízgy jt  köztudottan a Balatont leginkább terhel  
területek közé tartozik (DÉL-DUNÁNTÚLI VÍZÜGYI IGAZGATÓSÁG 1985), egyes kutatások 
szerint (DEZSÉNY 1982) a vonalas erózió kártétele dominál. A sankoló 1970-t l 2000-ig 
tartó feltölt dése során a patak 95.300 m3 sankolóteret töltött meg hordalékkal. A 
feltölt dést és az átfolyó víz sz rését a sankolón belüli nagy biomassza produkció is 
segítette. A vizes él hely ismeretében jó közelítéssel becsülhetjük a képz d  szerves anyag 
mennyiségét (BEGON et al. 1996), ami ez esetben kb. 2 kg m-2 év-1. A sankoló nagyságának 
(13 ha) és a képz dött szerves anyag térfogattömegének (kb. 1,0 g cm-3) figyelembe 
vételével az eltelt 30 év biológiai feltölt dését kb. 7800 m3-re tehetjük, vagyis a maradék 
87.500 m3 feltölt dése nagy valószín séggel a vízgy jt r l elragadott talaj ottani 
ülepedésével történt. A sankolóból vett bolygatatlan talajminták térfogattömegeinek átlaga 
1,3 g cm-3. 
E két adat ismeretében azt 
mondhatjuk, hogy a vízgy jt r l 30 év 
alatt kb. 113.750 t talaj pusztult le. A 
talajlehordást éves szintre és a 
vízgy jt  potenciálisan fenyegetett, 
mez gazdasági területeire vetítve (kb. 
4800 ha, lásd 2. táblázat) 0,79 t ha-1év-
1 érték adódik. Mivel ez az érték a fent 
levezetett durva becslésen alapul, 
messzemen  következtetések 
levonására nem alkalmas, 
nagyságrendileg azonban elfogadható. 
Hangsúlyoznom kell azonban, hogy ez 
a talajmennyiség eljutott a vízgy jt  
aljára, vagyis a viszonylag lapos 
4.kép. Fúrásmag a sankoló S2 pontjában 
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völgyfenék és a patakot helyenként határoló töltések megléte ellenére belépett az 
él vizekbe. Az irodalomból ismert, hogy a megmozdított talaj mennyisége sokszorosa a 
vízzel valóban eltávozó anyagmennyiségnek (KIRKBY és MORGAN 1980), azaz a 
sankolóban felhalmozott anyag csak a „jéghegy csúcsa”, a vízgy jt n belül ennél sokkal 
nagyobb anyagmozgások történnek. 
A fúrások legtöbbjében a néhány cm vastagságú, eltér  mechanikai összetétel  
üledék jól elkülöníthet en rétegz dött egymásra (4. kép). E rétegz dés megvolt a sankoló 
egész hosszában, tehát a hordalék nem a szétterülést l való távolság, hanem sokkal inkább 
az id  függvényében osztályozódott. Valószín leg a patak által szállított hordalék a 
sankoló jelent s részének felületén szétterült, ezzel mindig új réteggel fedte be a 
meglév ket.  
 
 0,002 0,002- 0,005 0,005-0,01 0,01-0,02 0,02-0,05 0,05-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 0,5 
S6 I 12,53 30,99 49,42 63,98 79,61 86,82 97,77 98,22 100,00
S6 II 10,62 25,85 42,21 55,56 67,88 77,50 93,82 99,16 100,00
S6 III 11,17 26,00 41,13 53,49 69,07 78,60 95,57 98,53 100,00
S5 I 10,77 30,40 52,30 70,93 94,41 99,98 100,00 100,00 100,00
S5 II 14,08 37,58 60,57 78,83 97,16 99,99 100,00 100,00 100,00
S5 III 4,75 10,28 15,98 21,30 36,15 73,18 99,75 99,97 100,00
S5 IV 7,73 22,60 40,10 56,57 76,44 98,92 99,98 100,00 100,00
S5 V 2,48 5,86 9,05 11,47 14,37 20,40 59,40 100,00 100,00
S5 VI 9,65 25,24 40,39 53,11 69,08 93,90 99,95 100,00 100,00
S5 VII 14,41 36,60 61,86 82,65 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S4 I 18,45 51,79 80,12 99,78 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S4 II 16,19 46,13 72,10 98,77 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S4 III 19,47 50,16 72,12 98,75 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S3 I 16,00 47,41 75,02 96,76 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S3 II 4,60 10,78 17,37 25,06 49,87 94,09 100,00 100,00 100,00
S3 III 4,50 10,61 17,37 23,90 35,49 53,34 95,28 99,99 100,00
S3 IV 9,79 24,66 39,66 57,73 97,04 100,00 100,00 100,00 100,00
S2 I 11,28 32,70 53,87 71,71 94,31 100,00 100,00 100,00 100,00
S2 II 5,35 11,84 17,95 25,96 59,63 98,92 99,96 100,00 100,00
S2 III 5,72 13,86 22,83 33,06 71,69 99,71 99,93 100,00 100,00
S2 IV 18,10 46,28 71,49 97,17 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S2 V 15,10 37,89 60,73 82,28 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S1 I 3,71 8,27 12,65 16,68 29,11 73,74 100,00 100,00 100,00
S1 II 12,55 35,76 59,45 79,19 99,26 100,00 100,00 100,00 100,00
S1 III 9,27 24,10 39,99 58,03 94,35 100,00 100,00 100,00 100,00
S1 IV 14,64 39,13 60,36 76,63 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00
 
8. táblázat. A sankoló üledékeinek mechanikai összetétele, kumulált értékek (a 
szemcseosztályok határai mm-ben, a növekv  római számok a mélyebb rétegeket jelölik) 
 
A rétegek szemcseösszetételének vizsgálatával az egyes hordalékokat 
megpróbáltam tipizálni (az eltér  típusokat a 8. táblázatban különböz  színek jelölik). A 
szemcsék nagyság szerinti osztályozódása folyásirányban nem mutatható ki, a legnagyobb 
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homoktartalmú réteget a sankoló kifolyásához közeli fúrás fél méter mélyen fekv  
rétegében mértem. A sankoló közvetlen kifolyásánál vizsgált S6 fúrás felszíni 7 cm-es 
rétege a hordalék, az alatta található szintek már helyben képz dött, kés bb elárasztott 
talajrétegek. E három réteg szemcseeloszlása nagyon hasonlít egymásoz. A 
szemcseösszetétel szerinti vízszintes rétegzettség a sankoló közepén található S4 pontban 
nem volt megtalálható. Itt a profil teljes 1 m-es mélységében elenyész  mennyiség  
homokot és 80% körüli iszapot mértünk. Ez az anomália valószín leg összefüggésben van 
a sankoló növényzetével. A növénytakaró uralkodó növényfaja a nád, amely az említett 
területen teljesen hiányzik, helyét a sás foglalja el. Típusként értelmeztük az in situ 
homokos lösz szelvényekre nagyon hasonlító szemcseösszetétel  hordalékrétegeket, 
amelyek jellemz en a fúrások középs  szintjeiben találhatóak meg. 
Vizsgálataink szerint e vízszintes rétegek mechanikai összetételének változása nem 
a sankolóban lejátszódó osztályozási folyamatok, hanem sokkal inkább az aktuális 
csapadékesemény erodáló hatása miatt következtek be. Valószín leg egy bizonyos 
csapadékmennyiség és intenzitás alatt a vízmosások f képpen anyagszállítóként 
viselkednek, azaz a lepelerózió által megmozdított feltalajt továbbítják az erózióbázis felé. 
Ha azonban a csapadék egy bizonyos intenzitásértéket meghalad, a vízmosás maga is 
erodálódni kezd és nagy mennyiség  talajképz  k zetet szállít az erózióbázisra és a 
sankolóba. 
 
5.1.2. A halastó és a sankoló üledékeinek Cs-137 tartalma 
 
Mivel a vizsgált tóban intenzív haltenyésztés folyik, az üledék nem csupán a patak 
hordalékából képz dik. Az üledékképz dés e „szerves” összetev jét – a folyamatosan 
változó technológia és a tenyésztés kezdete óta eltelt hosszú id  miatt – nagyon nehéz 
számszer síteni. Az üledék az ásott szelvény tanúsága szerint teljesen homogén, szürke 
szín , kis szerves anyag, és nagy agyagtartalmú. A mintavételi helyek üledékének 
rétegenkénti Cs-137 aktivitását a 9. táblázat mutatja be. 
Az adatokból jól látható, hogy a céziummal szennyezett üledék vastagsága 15–20 
cm között van, a pontos érték a mintavételi határok miatt nem ismert. A kihullás a 
nukleáris kísérleti robbantásokkal egyid ben, azaz az 1950-es évekt l kezdve indult meg, 
következésképpen az elmúlt kb. 50 év üledékének vastagsága nem éri el a 20 cm-es 
vastagságot. Mivel az eloszlás szabályos, feltételezhetjük, hogy a tóban a felkeveredés és 
az átrétegz dés nem játszik jelent s szerepet. 
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A halastó üledékében a Cs terhelés nem hoz létre olyan szabályos eloszlású profilt, 
mint a szárazföldi szelvények esetében. Ennek az az oka, hogy itt teljesen hiányzik a lefelé 
irányuló vízmozgás, amely a többé-kevésbé kötött szennyezést mozgatni tudná. Nagy 
valószín séggel a vízfelszínt elér  izotópok jó része már a vízben köt dik a lebeg  
agyagásványokhoz, és azokkal együtt ülepedik. A nukleáris kísérleti robbantások, illetve 
az azokból származó kihullás nem köthet  egy jól definiált id ponthoz, ezért itt nem 
szükségszer  egy viszonylag magas aktivitású, de vékony üledékréteg megléte a 
szennyezett réteg legalján. A csernobili katasztrófa valószín leg létrehozott ilyen réteget a 
tóban, de a vízgy jt r l folyamatosan érkez , nukleáris kísérleti robbantásokból származó 
izotóptömeg és e feltételezett réteg vékonysága nagyon nehézzé teszi kimutatását. 
 
Mintavételi hely Mélység (cm) Akt. (Bq kg-1) St. dev Akt. (Bq m-2) 
0-5 159,4 2,9 10361,48 
5-10 152,98 3,4 9944,25 
10-15 82,49 5,6 5362,36 
15-20 5,57 7,1 362,07 
20-60 0,2   
t zeg 0,2   
halastó 
összesen 26030,16
0-20 25,0 0,5  
20-40 46,4 0,7  
40-60 9,2 0,3  
60-80 3,8 0,2  
80-100 2,8 0,2  
S1 
összesen 11674
0-20 23,5 0,5  
20-40 30,9 0,5  
40-60 34,4 0,5  
60-80 12,4 0,3  
80-100 7,3 0,3  
S2 
összesen 12615
0-10 26,6 0,6  
10-20 103,0 0,7  
20-30 24,7 0,4  
30-40 11,1 0,3  
40-50 7,7 0,2  
50-60 3,8 0,1  
S3 
összesen 15773
0-20 46,8 2  
20-40 14 0,5  
40-60 9,2 0,4  
S4 
összesen 16492
0-25 30,2 1,6  
25-50 3,3 0,2  
50-80 0,48 0,11  
80-110 0,07 0,06  
S5 
összesen 10756
0-12 53,2 1,8  
12-24 1,35 0,1  
24-36 17,9 0,4  
S6 
összesen 8412
9. táblázat. A mintavételi helyek üledékének Cs-137 aktivitása rétegenként 
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A halastó több mint száz éves múltja és a szennyezett hordalékréteg vékonysága azt 
sugallja, hogy csak nagyon csekély mennyiség  hordalék kerül bele a vízgy jt r l. Ennek 
ellentmondani látszik a tófenék több mint háromszoros aktivitás értéke. Jól ismert, hogy a 
Cs-137 els sorban az agyagásványokhoz köt dik. Az agyagásványok méretüknél fogva a 
vízben nagyon sokáig diszpergálva maradnak és ilyen formában eljutnak olyan helyekre is, 
ahová a görgetett hordalék nem tud. Ez a helyzet a halastavak esetében is, ahová csak a 
talaj legfinomabb alkotóelemei kerülnek be a patakból. Mivel azonban a nyomjelzésre 
használt anyag nagy része is hozzájuk köt dik e kevés hordalék nagy aktivitást mutat, ezért 
osztályozott szedimentálódás esetén pontos talajelhordás és áthalmozódás értékeket csak 
nagyon nagy körültekintéssel tehetünk (CHAPELL 1999). 
STRAND et al. (1999) Oroszországban 27 cm mélységig vizsgálták egyes sankolók 
szedimentjének Cs-137-tartalmát, egymás mellett találtak a mélységgel szabályosan 
csökken  aktivitású és rétegenként eltér , pulzáló aktivitású szelvényeket. LU és HIGGITT 
(2001) egy kínai sankoló szedimentjének vizsgálatakor kimutatta a kihullási csúcsokat. 
Ami az általam vizsgált sankoló szelvényeit illeti szembet n , hogy a mintavételi 
helyek mindegyikének esetében jellemz  a mélységgel csökken  Cs-137 izotóp aktivitás. 
Néhány szelvény esetében a maximum nem a felszínen, hanem valamivel alatta található, 
de így is igaz a mélységgel csökken  aktivitás-érték. Ez alól csak a 2. szelvény kivétel, 
ahol a maximum a 40–60 cm rétegben van. A mechanikai összetétel vizsgálatával 
meghatározott 3–8 cm-es rétegzettség feltételezi a Cs-137 sokkal finomabb eloszlását is, de 
a mintavétel durvasága miatt ezeket a részleteket nem vizsgáltuk. 
Az izotóp aktivitásának változása nem csak függ legesen, hanem a sankoló 
hossztengelye mentén is megfigyelhet . A patak szétterülése után közvetlenül sokkal 
magasabb területegységre vetített aktivitáskoncentrációkat mértünk, mint a sankoló 
távolabbi részeiben. 
A szemcseösszetétel – sz kebben az agyagtartalom – és a Cs-137-aktivitás között 
ez esetben nincs közvetlen összefüggés. Ez – valószín leg – a sankolóban található összes 
agyagtartalom csekély részének szennyezettségével magyarázható. 
A sankolóból származó minták területre vetített aktivitása nagyságrendileg 
megegyezik a halastó 1 m2-ére es  aktivitással. A lényeges különbség, hogy míg a halastó 
esetében az aktivitás csak a hordalék fels  kb. 18 cm-es rétegében mutatható ki, addig a 
sankolóban a hasonló aktivitásérték 120 cm vastagságú szediment réteg összes aktivitását 
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jelenti. Ez a különbség jól látható a Bq kg-1 értékek jelent s eltérésében a halastó és a 
sankoló mintái között. 
Ha elfogadjuk a fent kifejtett álláspontot, ami szerint a halastó szennyezett 
hordaléka a sankolóban leülepedett hordalék része, akkor kézenfekv , hogy a két 
hordalékot együtt vizsgáljuk (6. táblázat). A halastóban és a sankolóban mért értékek 
átlagát összeadva kb. 39KBq m-2 aktivitás adódik. Mivel a kihullás zöme a sankolót (kb. 
6000 Bq kg-1) és a halastavakat (7900 Bq kg-1) már elkészült állapotukban érte, ezért ez a 
terhelés „in situ”, vagyis nem a leülepedett hordalékkal érkezett, hanem a hordalék a 
felhalmozódása után/közben további szennyezést kapott a kihullásból. A szediment 
származási helyének megállapítása szempontjából ez az „in situ” terhelés tehát nem játszik 
szerepet, azaz értéke levonható. Így a vízgy jt r l származó szediment átlagos aktivitása 
kb. 33.000 Bq m-2. 
A bolygatatlan, referencia-talajszelvények jellemz je a vízgy jt n, hogy a 
szennyezés a felszínt l távolodva exponenciálisan csökken: 90%-a a fels  10 cm-es 
rétegben található, és nem hatol mélyebbre, mint 20 cm. 
 




Bq m-2 110cm-1 Bq m-2 130cm-1 % 
S1 7900 11674 5674 23774 51350 47 
S2 7900 12615 6615 24715 51350 49 
S3 7900 15773 9773 27873 51350 55 
S4 7900 16492 10492 28592 51350 56 
S5 7900 10756 4756 22856 51350 45 
S6 7900 8412 2412 20512 15800 131 
 
10. táblázat. A mért és modellezett aktivitásértékek összehasonlítása a mintavételi 
helyeken. (Korrigált aktivitás = Mért – kihullás a sankolóra (kb. 6000 Bq); Korrigált 
aktivitás2 = Korrigált aktivitás + halastó; Modell = csak feltalaj eredet  hordalék esetén, 
Feltalaj = fels  20 cm-es talajréteg) 
 
Kézenfekv , hogyha a vízgy jt n kizárólag a felületi rétegerózió okozna 
talajelhordást, úgy a sankolót feltölt  hordaléknak nagyon magas aktivitásúnak kellene 
lennie. Mivel azonban a vízgy jt n jelent s a szántóföldek aránya, ahol a talajm veléssel a 
Cs-137 szennyezés természetes rétegz dését összekeverték, homogenizálták, jó 
közelítéssel vehetjük alapul a talajok fels  20 cm-es rétegének egyenletes lepusztulását. Ha 
tehát azt feltételezzük, hogy a talajpusztulás nem csak a felszínen, hanem a szelvény fels  
20 cm-es rétegében egyforma intenzitással hat, úgy a sankolóban és a halastóban található 
kb. 130 cm vastag hordalék 33 KBq m-2 aktivitása helyett kb. 51 KBq m-2 értéknek kellene 
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szerepelnie. A mért érték alatta marad a feltételezettnek, eszerint nem csak a fels  20 cm-
es talajréteg erodálódik egyenletesen, hanem az erózió mélyebb, a szennyezés által nem 
érintett rétegeket is lepusztított, ezzel mintegy hígítva a sankolóban és a halastóban 
felgyülemlett hordalék aktivitását. A felszín alatti rétegek elhordására pedig csak a vonalas 
erózió képes. Ezen általános példa mellett a mintavételi pontokon tapasztalt eredményeket 
a 10. táblázat tartalmazza. 
A „Feltalaj aránya” oszlopban szerepl  értékek megmutatják, hogy az egyes 
mintavételi pontokon felgyülemlett hordalék mekkora hányada származik a vízgy jt  fels  
20 cm-es talajrétegének lepusztulásából. Az S6 pont irreális értékét az okozza, hogy e pont 
közvetlenül a sankolót lezáró m tárgy mellett van, itt az eredeti talajszint csak néhány cm-
es ülepedést tett lehet vé. Az innen származó minta fels  kb.10 cm-es része hordalék, az 
ez alatti részek pedig az eredeti talajszelvény tetejéhez tartoznak. A többi vizsgálati pont 
értékét átlagolva elmondhatjuk, hogy igen durva becslés alapján a sankolóban lév  
hordalék fele származik a fels  talajrétegb l, a másik fele az altalaj lepusztulásának 
terméke. Ebb l pedig az következik, hogy a vízgy jt n a vonalas eróziónak meghatározó 
szerepe kellett legyen. 
 A patak medréb l vett 
hordalékminták Cs-137 aktivitását 
a 13. ábra szemlélteti. Látható, 
hogy a hordalék a patakmeder 
egész hosszában tartalmazott Cs-
137 izotópot. A legmagasabb 
aktivitás-értéket a Viszi-patak 
betorkollása után mértem, ám 
ezzel együtt sem beszélhetünk 
jelent s aktivitás-értékekr l. 
Szembet n  ugyanakkor a sankoló 
utáni ponton vett hordalék 
alacsony aktivitás-értéke, amely a 
feltelt sankoló hordaléksz r  
szerepét hangsúlyozza. 
Összefoglalva a mederben a 
szennyezett feltalajból származó 
13. ábra. A patakbeder hordalékának Cs-137 aktivitás 
értékei 
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hordalékot mutattam ki, amely a vizsgált mederszakasz egészében többé-kevésbé 
egyenletesen tartalmazott Cs-137 izotópot, drasztikus csökkenés csak a sankoló utáni 
szakaszon volt.  
 
5.2. A vízgy jt  vízmosásai 
 
5.2.1. A felmért vízmosások tulajdonságai 
 
A Tetves-patak vízgy jt  területén 140 vonalas eróziós formát vizsgáltunk meg, 
térképeztünk és mértünk fel, a teljesség igénye nélkül. E formák összes hossza meghaladja 
a 47 km-t, ami a STEFANOVITS és VÁRALLYAY (1992) szerinti osztályozási rendszerben a 
közepesen szabdalt terület fels  határa. Mivel a felmérés nem terjedt ki a vízgy jt  összes 




 1970 1984* 2004 
összes hossz (m) 29942 36688 47064 
összes hossz (%) 64 78 100 
növekedés (m / év) 173 519 
 
11. táblázat. A Tetves-patak vízgy jt jén felmért vonalas eróziós formák id beni 
változása. Az 1984-es légifotó sorozat nem fedi le a vízgy jt  egészét, 15 vízmosásról 
nincs adat. Ezek értékeit a 2004-es értékekkel helyettesítettem 
 
A 11. táblázatban szerepl  adatok a vonalas eróziós formák összes hosszának 
változását mutatják az elmúlt 35 év folyamán. Ebb l adódóan a közölt értékek csak átlagos 
tendenciát írnak le, melyben nagy szerepük van az elmúlt 35 év folyamán megjelent 
vízmosásoknak. A 140 vizsgált vízmosás közül 55 még nem szerepel az 1972. évi 
térképeken és mintegy 25 nem látható az 1984-ben készült légifotókon. Annak ellenére, 
hogy a hiányzó légifotók miatt 15 vízmosáshoz 1984-ben is a 2004 évi hosszúság értékeket 
rendeltem jól látható, hogy az id egységre vetített átlagos növekedés mértéke 1984 után 
több mint kétszerese az ezt megel z  id szak növekedésének. A vizsgált id szakban a 
területen a rendelkezésre álló meteorológiai adatok alapján (csapadékösszeg) jelent sebb 
tendenciózus változás nem volt. Elképzelhet , hogy az elmúlt 40 év során változás történt 
a heves csapadékesemények visszatérési valószín ségében, de erre nem találtam adatot. 
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Megítélésem szerint a csapadékeloszlás esetleges változásai a nem indokolhatják az itt 
tárgyalt változásokat a vízmosások fejl désében. 
A felmérés idején a leghosszabb vízmosás nem haladta meg az 1600 m értéket, a 
legrövidebb 30 m-nél rövidebb volt. A hossz szerinti megoszlást az id  függvényében a 14. 
ábra szemlélteti. Mindhárom id pontra igaz, hogy a vízmosások dönt  többsége nem éri el 
az 500 m hosszúságot. 
 
14. ábra. A vízmosások megoszlása hosszuk szerint 2004-ben, 1984-ben és 1970-ben
 
A legjelent sebb tendenciózus változás a legkisebb, azaz az 50 m alatti 
kategóriában látható. 1970-ben a vízmosások több mint fele ebbe a kategóriába tartozott. 
Ezen vízmosások egy részének aktív növekedése 1984-re az 50 m alatti kategória arányát 
28 %-ra, 2004-re pedig 15% alá csökkentette, a legtöbb vízmosást a 100–150 m közötti 
kategóriában találjuk. A fent említett növekedési id szakokra az ábra tanúsága szerint 
eltér  dinamika jellemz . Az 1984 el tti id szakban f leg az 50 m-nél rövidebb, ezzel 
szemben 1984 után a hosszabb vízmosások fejl dtek, különösen a 450 m-nél hosszabbak 
növekedése figyelhet  meg. A hosszak 1984-2004 közötti id szakban történt kétszeres 
mérték  növekedése annak is tulajdonítható, hogy ez a periódus 20 évet ölel fel, míg az 
1970–1984 közötti csak 14 évet. A nagymérték  növekedést (11. táblázat) els sorban a 
leghosszabb vízmosások okozzák.  
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A különbségek oka valószín leg egyrészt a mez gazdasági táblák tömbösítése, 
amely nagy, egységes m velés  területeken teremtett kedvez  feltételeket a felszíni 
lefolyás koncentrálódásának, másrészt a földterületek privatizációja során a vízelvezet  
csatorna és árokrendszerek fenntartásának megsz nte, azaz a vizek ellen rizetlen lefutása a 
hegyoldalakról. Mindkét tényez  önmagában is kedvez a nagyméret  vízmosások 




















15. ábra. A vizsgált vonalas eróziós formák megoszlása aktivitásuk alapján (nagyobb 
szám nagyobb aktivitásra utal)
A völgy K-i oldala a vízgy jt  területének alig egyharmadát teszi ki, mégis ezen 
található a vizsgált vonalas eróziós formák csaknem fele (49 %). Ennek oka a völgyi 
aszimmetria, azaz a Ny-i kitettség  lejt k nagyobb hajlása (SZILÁRD 1967). 
A 15. ábrán jól látható, hogy a vonalas eróziós formák pillanatnyi aktivitása 
összességében nem nevezhet  nagynak. A vizsgált vízmosások csaknem háromnegyede 
inaktív csekély aktivitású volt, azaz a hordalékszállításban csak mintegy negyedük vesz 
részt. A vizsgált vízgy jt  területen az aktivitás növekedésével csökken az adott aktivitási 
kategóriába tartozó vízmosások száma. Feltételezhet en a kategóriák egymáshoz 
viszonyított aránya nagyobb homogén terület esetén többé-kevésbé állandó, ám ez nem 
bizonyított.  
A vízmosások típusa (16. ábra) és aktivitása között kimutatható a kapcsolat. Az 
id szakos vízmosások ugyanis – definíciójukból adódóan – megm velt szántóföldön 
keletkeznek, és évr l évre nagyon komoly talajveszteséget okoznak (5–6. kép). Aktivitásuk 
kötelez en a 4. vagy 5. kategória valamelyikébe kell, hogy essék. Kis számarányuk 

















16. ábra. A vizsgált vonalas eróziós formák megoszlása típus szerint 
 
 
5. kép. Id szakos eróziós barázdák rendszere (Jazvina puszta környéke) 
 
A mélyutak (7. kép) szintén jelent s mennyiség  hordalékot szállítanak az 
erózióbázis felé. Ez els sorban vonalvezetésükb l fakad. Tengelyük általában igen nagy 
szöget zár be a szintvonalakkal, azokra gyakran mer leges. A még használatban lév  utak 
erodáló hatása jóval nagyobb a már felhagyottakénál. Ez nem csak a keréknyomokban 
koncentráltan lefutó víz felárkoló tevékenységében nyilvánul meg, hanem az utak 
fenntartásában is. Ha ugyanis az útba vágódó barázdák elérik a kritikus mélységet, vagy 
szélességet, a fenntartó kénytelen földmunkagéppel elegyengetni a felszínt, vagyis jelent s 
mennyiség  talajt, vagy üledéket megmozgatni. Egy id  után az út olyan mélyen vágódik a 
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felszínbe, hogy már nem éri meg javítani, ilyenkor párhuzamos nyomvonallal új utat 
nyitnak – általában közvetlenül a felhagyott mellett –, amely el bb-utóbb szintén a 



















































8. kép. A már kialakult eróziós árok az erd ben is tovább pusztul (Kisbabod mellett) 
7. kép. Mélyút Jazvina puszta közelében. 
Az út jobb oldalán bevágódó mély eróziós 
barázda az oldalfal omlását készíti el . 
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A felhagyott út eróziós aktivitása rohamosan csökken, egyrészt azért, mert felületén 
megsz nnek a fizikai hatások és benövi a növényzet, másrészt pedig mert vízgy jt  
területének egy részét átveszi az új út. A vizsgált vízgy jt  egészére jellemz ek az 
egymással párhuzamosan futó, felhagyott utak, „mélyút-generációk” olykor három, négy 
is. A mélyutakhoz köthet  erodáló hatás még olyan széls séges esetekben is komoly 
károkat okozhat, amikor az útnak gyakorlatilag nincs vízgy jt  területe. Visz térségében 
van olyan mélyút, amely pontosan a gerincvonalon fut fel a hátra. Mélysége helyenként 
meghaladja a három métert, annak ellenére, hogy csak a felületére es  csapadékot vezeti le. 
Széles körben tartja magát az a felfogás, ami szerint erd s területeken nincs 
talajerózió. Ez az állítás a felületi rétegerózió esetében igaz, de a vonalas erózióra nem áll 
















17. ábra. A vizsgált vonalas eróziós formák megoszlása a közvetlen környezet fedettsége 
szerint 
Amint a 17. ábra adataiból kit nik, a vizsgált vízmosások csaknem háromnegyede 
erd ben található. A helybeliek szerint a vízmosáskötés legjobb módja környezetének 
fásítása. Ezt a gyakorlatot folytatják annak ellenére, hogy a 30 éve vízmosáskötés céljából 
befásított területr l azóta kb. 100 m3 talajt mosott ki a vonalas erózió, a fák pedig sorban 
d lnek bele a vízmosásba. 
Vizsgálataink alapján a vonalas erózió folyamatának megfékezésére a 
leghatékonyabb módszer a vízmosás teljes vízgy jt  területére kiterjed  vízrendezés. Ha a 
felszíni lefolyás mennyiségét sikerül minimalizálni, a vízmosás fejl dése szükségszer en 
megáll. Vagyis az erd sítés csak akkor ér célt, ha kiterjed a vízmosás vízgy jt  területének 
nagy részére is. Szántóföldi m velés esetén pedig elengedhetetlen a felszíni lefolyás 
ellen rzött, árkokban és csatornákban történ  elvezetése. Üzemeltetésük legnagyobb 
problémája, hogy folyamatos felügyeletet és karbantartást igényelnek, máskülönben a víz 












































9. kép. Megm velt és fedetlen felszínen enyhe lejt n is könnyen kialakul lineáris 
eróziós forma
A vízgy jt  talajai és a vízmosások el fordulása közötti kapcsolatot vizsgálva (18. 
ábra) elmondható, hogy a vízmosások zöme barna erd talajon* alakult ki. Ez nem 
meglep , hiszen ez a talaj uralja a vízgy jt t és részaránya különösen jelent s a nagy 
reliefenergiával bíró területeken, ahol a vonalas erózió megjelenése várható. Érdekes, hogy 
a rozsdabarna erd talajon található vízmosások részaránya meghaladja e talajváltozat 
vízgy jt n elfoglalt részarányát, annak ellenére, hogy e talajok jellemz en a mélyebb 
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* Ide soroltam a rozsdabarna erd talaj kivételével valamennyi, a barna erd talajok f típusába tartozó 
talajtípust. 
fekvés , kisebb relief-energiával rendelkez  homokos területeken, foltokban találhatók, 
vagyis e talajtípus meglehet sen érzékeny a vonalas erózióra. Habár a réti és különösen az 
öntés réti talajok a völgyfenéken (az allúviumon) helyezkednek el, ezeken is találtunk 
vízmosásokat. Mivel e területek felszabdaltsága csekély, el szeretettel hasznosítják ket 
legel ként, illetve, ahol a talajvíz mélysége lehet vé teszi, szántóföldként. A vonalas 
eróziós formák zöme e talajokon a szántóföldi m veléshez kapcsolódik, itt az id szakos 
vízmosások aránya jelent s (9. kép). 
A vízmosások jellemz  keresztszelvényeinek ismeretében meghatározhatóvá válik 
a vízmosás eróziós tevékenysége miatt hiányzó talaj mennyisége. A hiányzó 
talajmennyiséget a vízmosás vízgy jt  területére vetítve egy mutató, az erodáltsági index 



















Hangsúlyoznom kell, hogy ezek az értékek a vízmosások kialakulása óta halmozott 
mennyiségek, ám csak a konkrét bevágódással számolnak, azaz a vízmosásba belép  víz 
által szállított hordalékot nem veszik figyelembe, pedig ez a mennyiség gyakran 
jelent sebb, mint a vonalas erózió közvetlen talajpusztító hatása (PINCZÉS 1968; 
WISCHMEIER 1977). Csakúgy, mint a többi mutató esetében itt is elmondható, hogy az 
adatok jelent s szórást mutatnak. Van olyan vízmosás, ahol kevesebb, mint 1 m3 talaj 
„hiányzik” 1 ha vízgy jt  területr l, míg a maximum 24.147m3 ha-1. A szemléletesség 
kedvéért: ez a talajveszteség felületi erózióra átszámolva mintegy 2,5 m vastagságú réteg 
elvesztését jelenti. Ahogy a hossz-értékek esetében, itt is igaz, hogy a vízmosások zöme a 
legalsó két – jelen esetben az 500 m3 ha-1 alatti – kategóriákba esik. A vízgy jt  egészét 
 
 
19. ábra. Az egy hektárra es , vízmosás által erodált talajmennyiségek a vizsgált 
vízmosásoknál (Erodáltsági index m3/ha) 
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tekintve a talajveszteség szempontjából azonban sokkal jelent sebbek a vízgy jt  területük 
nagyságához képest jobban bevágódó vízmosások (8. kép). Az extrém értékek általában a 
nagyon kicsi vízgy jt  területhez köthet ek, és mint ilyenek, els sorban a mélyutakra 
jellemz ek. 
A vizsgált vízmosások jelent s részénél teraszokat figyeltünk meg, ami 
mindenképpen szakaszos fejl désükre utal. A már egyszer stabilizálódott vízmosás 
valamilyen küls  körülmény megváltozása miatt egyszerre újra aktívvá válik és a régi 
nyomvonalon belül újra bevágódik. A vízmosások aktivitásának id beni változása ismert 
(GÁBRIS et al. 2000), de a folyamat, illetve kiváltó okai még nem teljesen tisztázottak. 
Megfigyeléseink szerint egyes vízmosások újra aktivizálódásuk esetén nem kizárólag 
hátrafelé és oldalra folytatják a növekedést, hanem átvágva saját korábbi hordalékkúpjukat, 
a lejt n lefelé haladva is bevágódnak, növekednek. Valószín leg ez a megnövekedett 
mennyiség  és energiájú felszíni lefolyásnak tulajdonítható. 
Az egyes vízmosásokban található hirtelen, lépcs szer  leszakadások, un. 
„headcut”-ok tekintetében nem tudtam bizonyítható tendenciákat kimutatni. Az id szakos 
és a mélyút típusú formáknál – jellegükb l adódóan – nem voltak headcut-ok. Az állandó 
vízmosásoknál sem minden esetben alakult ki headcut, ugyanakkor egyes formákban 4–5 
is sorakozott egymás után. Kialakulásuk mikéntjére és pontos helyére – a felmérés alapján 
– nem tudok magyarázatot adni. A szerz k többsége a felszíni lefolyás energiájának 
hirtelen növekedésével illetve litológiai-talajtani okokkal magyarázza a headcut-ok 
megjelenését. Ezek bizonyításához az adatbázis mélyebb elemzése szükséges. 
 
5.2.2. A vízmosások osztályozása 
 
Az els  lépésben elvégzett 2-próba (n = 140) teljes függetlenséget mutatott a 
vizsgált paraméterek bármely párosításánál. Természetesen ebbe a vizsgálatba nem vontam 
bele a származtatott paramétereket, mivel ezek nyilvánvaló összefüggésben állnak a 
„szül ” paraméterekkel. Az egyes változók kapcsolatát a PEARSON-féle korrelációs 
együttható számításával is elvégeztem (12. táblázat). A változók függetlensége az eróziós 
folyamat bonyolultságára és szerteágazó voltára utal. 
Az adatbázis egészét vizsgálva a vizsgálati módszerek köre a meglehet sen vegyes 
adatstruktúrának köszönhet en korlátozott (lásd 4.2.1. fejezet). További nehézséget 
okozott, hogy a változók jelent s része nem normál eloszlású. A további elemzések 
elvégzéséhez az adatbázis változóira logaritmikus transzformációt alkalmaztam (BÁDONYI 
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2006), miáltal a változók sokkal közelebb kerültek a normál eloszláshoz, ugyanakkor 
megtartották eredeti információtartalmukat. Az így standardizált adatbázison az összes 
változó bevonásával a hierarchikus osztályozást több módszer szerint is elvégeztem. Az 
osztályozások minden esetben egy homogén tömeget mutattak, amely az összes vizsgált 

















 12. táblázat. A korrelációanalízis eredményei a vizsgált változókra 
A nominális változók számszer sítésével nyílt meg a lehet ség további mutatók 
számítására és újabb statisztikai feldolgozási módszerek alkalmazására (4.2.2.). Minden 
egyes nominális változó (a vízmosás típusa, helyszíne, aktivitása, növényzete és 
vízgy jt jének talajtípusa, területhasználata) a 0–10-ig terjed  skálán egyenl  osztásköz  
értékeket kapott (5. és 14. táblázat), a kisebb értékek a kisebb eróziós veszélyeztetettséget 
jelentik. A nominális változók értékeinek összeszorzásával olyan skálához jutunk, amely 
még mindig nem folytonos, de az egyes esetek itt már sokkal többféle értéket vehetnek fel, 
mint az egyedi nominális változók esetében (DE VENTE et al. 2005). Az így nyert mutatót 
leíró mutatónak neveztem el, mivel eredetileg nem számszer  adatokból származik.  
A szigorúan vett statisztikai metodika szerint e leíró mutató még ebben a formában 
sem mérhet  össze tökéletesen a korábbiakban tárgyalt erodáltsági indexszel 
(területegységre es  vonalas talajveszteség), aminek értéke abszolút skálán fut. Szintén 
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nem mérhet  abszolút skálán a vízmosások vízgy jt inek meredekségét számszer sít  
mutató (a vízgy jt  lejtésmutatója), amelyet a harmadik osztályozási szempontként 
használtam fel. E kitételek figyelembevételével azonban megítélésem szerint érdemes 
elvégezni a hierarchikus osztályozást. Tekintve, hogy a vizsgálni kívánt három változó 
immár közel normál eloszlású és így összemérhet , az osztályozás a csoportok közötti 
kapcsolatok alapján készült. Az egyes esetek hasonlóságának meghatározására az 
euklidészi távolságok négyzetét használtam. 
 Az SPSS program által elvégzett osztályozás a felmért vízmosásokat az alábbiak 
szerint csoportosította. A pontfelh  ez esetben is meglehet sen egyöntet  (20. ábra), 
azonban már elkülöníthetünk – még ha nem is olyan markáns – csoportokat is. A program 
által létrehozott klaszter-középpontok köré rendezhet  pontfelh  kiterjedése sok esetben 
nagyobb mint két szomszédos klaszter-középpont távolsága. KÓRÓDY (2006) a Mórágy–
Geresdi–dombságban felmért vízmosásokon végzett klaszterezési eljárások után hasonlóan 
csekély különbséget tudott kimutatni az egyes csoportok között. Megítélésem szerint a nem 
túl meggy z  statisztikai különbség ellenére érdemes a létrejött csoportokat külön-külön is 
elemezni, mivel ez alapja lehet egy, a vonalas eróziós formákat tipizáló rendszernek. A 
dendrogramon a f csoportok közötti jelent sebb különbségeket vizsgálva nyolc osztály 











20. ábra. A felmért vízmosások eloszlása három mutató logaritmus-
transzformált értékei alapján 
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 db m   m m db m2 ha          m3/ha  
I 38 273,5            134,4 180,7 0,8  10,4 23,2 1,08 34,2 2408722,3 58,1 37,4 54,4 32,9 66,4 1,05 270,6 6932,3
II 30 
 
360,7            
               
                
                
                 
               
                 
297,2 312,0 0,4 19,6 8,5 1,17 25,3 355975,6 47,7 42,0 
 
53,3 34,2 67,5 1,03 1700,8 4584,5
III 26 426,9 267,6 322,7 1,8 26,6 10,4 1,23 58,5 1395151,3 59,2 49,8 70,8 49,0 75,0 1,19 1670,6 29945,9
IV 18 302,7 223,3 277,1 0,3 23,4 2,3 1,11 25,6 18527,9 53,8 57,2 55,4 55,6 55,6 1,00 5629,6 11093,2
V 10 418,1 231,0 294,0 0,4 3,0 32,1 1,10 68,0 11965,1 90,1 96,7 96,7 72,5 90,0 1,00 22,6 415308,5
VI 9 197,1 91,6 122,9 1,0 10,7 10,2 1,11 53,3 284586,9 70,7 77,7 85,3 61,1 80,6 1,00 197,0 170369,6
 VII 7 426,1 258,0 319,2 1,3 106,0 6,6 1,29 34,3 1364379,0 52,4 52,1 52,4 32,1 60,7 1,14 10441,1 6321,6
VIII 2 177,5 0,0 88,5 0,0 7,8 56,0 1,00 20,0 1555329,5 50,0 66,5 50,0 37,5 50,0 1,00 6,1 11671,7
Összes 140 336,1 213,9 252,4 0,8 21,3 14,4 1,14 39,1 1101145,7 58,2 51,2 62,2 43,8 68,9 1,06 2008,4 50951,7 
osások csoportbeosztása az erodáltsági index, leíró m utató alapján. A sorokban a csoportok 
számtani átlagai találhatók 
 
Vízmosás típusa 10 = id szakos 6,7 = folyamatos 3,3 = mélyút   
Talajtípus 10 = öntés-réti 7,5 = réti 5 = RBET1 2,5 = BET
2  
Vízmosás növényzete 10 = semmi 7,5 = lágyszárúak 5 = cserjék 2,5 = fák  
Vízmosás közvetlen környezete 10 = szántó 6,7 = füves terület 3,3 = erd    
Vízgy jt  területhasználata 10 = szántó, gyümölcsös 6,7 = "köztes" 3,3 = erd    
Vízmosás aktivitása 10     8 6 4 2
14. táblázat. A nominális változók kódolt értékeinek jelentése 
                                                 
1 RBET = Rozsdabarna erd talaj 
2 BET = Egyéb barna erd talaj 
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 Els  ránézésre a vízmosásokat kétfelé bonthatjuk. A vizsgált formák zöme (80%) az 
els  négy csoport valamelyikébe tartozik. E csoportok közös jellemz je, hogy a vizsgált 
terület egészén szóródva helyezkednek el, a térben nem csoportosulnak. A maradék 20% 
szintén négy csoportot (V-VIII) alkot. Ebb l adódóan ezen utóbbi csoportok igen csekély 
egyedszámúak, ami nem feltétlenül utal a talajpusztulásban betöltött szerepükre. Az egyes 
csoportokat az alábbiakban jellemzem. 
 
I. csoport 
 E csoportba tartozik a vizsgált 
vízmosások mintegy 27%-a. A 2004. évi 
állapotot alapul véve e vízmosások a 
vízgy jt  átlagánál valamivel rövidebbek, 
átlagos keresztszelvényük mérete pedig nem 
éri el a vízgy jt  átlagának felét (10. kép). 
Vízgy jt jük ugyanakkor kétszerese az 
átlagosnak. E három mutató ered jeként az 
erodáltsági indexük is csak a vízgy jt átlag 
töredéke, annak ellenére, hogy az ebbe a 
csoportba tartozó vízmosások rendelkeznek a 
legmeredekebb vízgy jt  területtel. 
Növekedésük jellemz en nem a 
keresztszelvény növekedésével, hanem az 
intenzív hátravágódás révén valósul meg. E 
csoport produkálta a vizsgált id szak egyik 
legnagyobb hossznövekedését, azaz közel 40 év alatt megkétszerezte az átlagos hosszát. Ezzel 
összefüggésben dominál a barna erd talaj és közvetlen környezetként az erd . Aktivitásuk 
elmarad az átlagostól, mint ahogy a leíró mutató értéke is jóval átlag alatti. Összességében a 
Tetves-patak vízgy jt jének tipikus vízmosása erd ben van, 20 ha feletti, igen nagy esés  
vízgy jt vel rendelkezik, a múltbeli és jelenlegi fejl dése azonban nem jelent s. 
 
10. kép. I. csoportba tartozó vízmosás részlete
 
II. csoport 
 A vízgy jt  vízmosásaiból 21%-kal részesedik. Leegyszer sítve, e csoportot 
tekinthetjük a mélyút típusú vízmosások osztályának is (11. kép), ebb l fakadóan viszonylag 
kis területr l gy jtik a felszíni lefolyást. Az út felhagyásával sok esetben stabilizálódnak, így 
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a csoport aktivitása minimális. Hosszuk és átlagos keresztszelvény-méretük a vízgy jt  átlaga 
körül mozog. Esetükben a leíró mutató értéke a legalacsonyabb, ezzel is alátámasztva a jó 
lejt állékonysági viszonyokat, amelyeket csak az útvonalvezetés és -használat káros hatása 
bontott meg. Vízgy jt ik átlagos lejtése csekély és jellemz en erd ben találhatóak. Az 
erodáltsági index értéke nem éri el az átlagot. Az ebbe a csoportba tartozó vízmosásoknál az 
elmúlt mintegy 40 évre vonatkozóan nagyon csekély hátrálást (hosszbeli növekedést) 


















11. kép. II. csoportba sorolt mélyút részlete 
 Ebbe az osztályba tartoznak a vízgy jt n található leghosszabb vízmosások, 
részesedésük 19%. Érdekes, hogy a csoportban magas a terasszal rendelkez  vízmosások 
aránya és itt található a legtöbb szuffózió által érintett vonalas forma. Ugyancsak erre a 
csoportra jellemz  a vízmosásonkénti legtöbb headcut. Ez azért is figyelemre méltó 
eredmény, mert e három mutató nem része egyik osztályozási szempontnak sem. A teraszok 
megléte utalhat id szakos aktivitásváltozásra, azonban elképzelhet  az eltér  erodálhatóságú 
rétegek váltakozása is a szelvényben. E második eshet séget a headcutok jelenléte is 
alátámasztja. A meglehet sen magas aktivitás értékek a jelenlegi igen er s talajpusztulásra 








































 Még a nagyobb egyedszámú csoportok közé tartozik, részesedése majdnem 13%. 
Legjellemz bb tulajdonságuk az igen csekély méret  vízgy jt  terület. Ennek tulajdonítható 
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az átlag kétszeresét is jóval meghaladó erodáltsági indexérték. E kis vízgy jt k jellemz en 
nem rendelkeznek jelent s reliefenergiával és a területhasználatuk is kedvez nek mondható a 
talajvédelem szempontjából. Ezen értékek a többi nominális változóval összhangban 
eredményezik az igen alacsony értéket a leíró mutató esetében. Mindezekb l következ en a 
csoportban szerepl  vízmosások aktivitása is igen kicsi, jelent ségük a recens 
felszínfejl désben és a talajerózióban másodlagos. Megjelenésük az egész területen jellemz , 




















 Ebbe az osztályba csak 10 vízmosás tartozik, ami alig több mint az összes 7%-a, a 
csoport mégis meghatározó jelent ség . E csoport képviseli a mintában az id szakos 
vízmosást. Ezeknek legkisebb az átlagos keresztszelvényük, amely csak hetede a vízgy jt -
átlagnak, aktivitásuk mégis jelent sen kiemelkedik a vizsgált mintából (14. kép). Az 
irodalomból jól ismert tény, hogy e vízmosásoknak van meghatározó jelent ségük a 
vízgy jt szint  hordalékszállításban. A leíró mutató maximális értéke jól számszer síti az 
igen kedvez tlen talajvédelmi viszonyokat, míg az alacsony érték  erodáltsági mutató a 
folyamatos talajm velés hatását tükrözi. Az összes ide tartozó vízmosás a vizsgált terület D-i 





 Hasonlóságot mutat az V. 
csoporttal, ebben az osztályban is 
található id szakos vízmosás, így itt is 
mutatkoznak a fent leírt jelenségek, csak 
tompítva. Az alapvet  különbség a két 
csoport között a vízmosások hossza és 
átlagos keresztszelvénye méretei 
tekintetében van. A VI. csoportban jóval 
rövidebb, ugyanakkor sokkal nagyobb 
keresztszelvénnyel rendelkez  vonalas 
eróziós formák jellemz k (15. kép). Az e 
csoportba tartozó vízmosások vízgy jt i 
szintén átlag alatti relief-energiájúak, de 
ugyancsak meghaladják az V. csoportban 
mért értékeket. E csoport az I. osztályhoz 
hasonlóan intenzív hossznövekedést 
mutatott az elmúlt 40 év során, vagyis 
hosszát közel megkétszerezte. A hasonlóság a területi elhelyezkedésben is tetten érhet , e 
csoport vízmosásai is zömmel a vizsgált terület D-i harmadában vannak. 
15. kép. VI. csoportba sorolt vízmosás részlete
 
VII. csoport 
Vízmosásai valószín leg a legid sebb vizsgált vonalas eróziós formák közé tartoznak 
(16. kép). Átlagos keresztszelvény-méretük eléri a vízgy jt átlag ötszörösét, ehhez a 
legkisebb átlagos vízgy jt terület társul. E két mutató értéke jelent sen megnöveli az 
erodáltsági indexet, amely e csoport esetében éri el a maximumot (az átlag ötszörösét). Ez a 
jelent s talajveszteség igen kis érték  leíró mutatóval áll szemben, vagyis a vizsgált nominális 
változók pillanatnyi értékei önmagukban nem indokolják a vízmosások méreteit. E formák a 
múltban minden bizonnyal jelent sebb aktivitással rendelkeztek. Ezt a megállapítást támasztja 
alá a csoportban nagyszámban megjelen  teraszok jelenléte. A jelenben mért átlagos aktivitás 
érték tehát küls  tényez k hatására könnyen megváltozhat, vagyis e vízmosások 
meglehet sen instabil rendszert alkotnak. Ugyancsak figyelemre méltó a csoportra jellemz  
oldalazó erózió, valamint az omlások, csúszások, amelyek a vízmosások hátrálásán, 
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méretnövekedésén kívül az elszenvedett talajveszteség jelent s részét okozzák. Egy kivételt l 






















A VIII. csoportba tartozó vízmosásoknak jellemz en nagy a vízgy jt  területe, de a 
csoportok közül a legkisebb keresztszelvénnyel rendelkeznek, azaz csekély a bevágódásuk, 
vagyis erodáltsági indexük minimális érték . Nem található bennük sem id szakos 
aktivitásváltozása utaló terasz, sem szuffózióra utaló jel. E két vízmosás átlagos hossza a 
legkisebb a csoportok közt. Annyira fiatalok, hogy 1968-ban még nem léteztek, ennek 
ellenére pillanatnyi aktivitásuk minimális. Mindezekb l adódóan valószín síthet , hogy igen 
lassan fejl d , a vízgy jt  egészét tekintve elhanyagolható szerep  csoportról van szó, 
amelynek létét els sorban a hatalmas vízgy jt  terület magyarázza. 
 
Az osztályozáshoz használt mutatószámok közül az erodáltsági index egyértelm en a 
múltbeli talajpusztulás mértékére utal, ez pedig – mint a fenti csoportosításból kit nik – nincs 
összefüggésben a vízmosás pillanatnyi aktivitásával. Ezek szerint ez a mutató els sorban a 
vízmosások múltjáról, illetve az összes eddigi talajpusztulásról ad tájékoztatást. Alapja lehet 
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egy terület vízmosásokkal történt felszabdaltságának méréséhez, kiküszöbölve azt a 
problémát, hogy a meglév  mutató kizárólag csak hossz alapján mérte a vízmosásokat, „egy 
kalap alá véve” a mélybarázdát, a dellét és a völgyet. 
Amennyiben a vízmosásokat jelenlegi „teljesítményük” alapján kívánjuk 
csoportosítani, a leíró mutató sokkal megfelel bbnek t nik. Használatát az indokolja, hogy 
mivel több, viszonylag jól definiált és egzakt mutatóból tev dik össze, értékének 
meghatározásakor kisebb a tévedés és a szubjektivitás lehet sége, mintha pl. kizárólag csak az 
„aktivitás” mutató értékeire hagyatkoznánk. 
Az osztályozáshoz használt harmadik mutató jól számszer síti valamely terület 
domborzatának változatosságát, viszont önmagában a vízmosások megítéléséhez – az 
elvégzett osztályozás szerint – nem nyújt elegend  információt. Ugyanakkor a másik két 
mutató információinak kiegészítésére jól alkalmazható. 
 A talajerózió szempontjából az V. csoport vízmosásainak van meghatározó jelent sége 
a vízgy jt n. Jelent sebb szerepet játszanak még a VI. és a III. csoport vízmosásai, összesen 
45 vonalas eróziós forma (32%). Más szóval ez azt jelenti, hogy a felmérés id szakában a 
vízmosások egyharmada aktívan fejl dött következésképp a vízgy jt r l lepusztuló és általuk 
elszállított mennyiségéhez a vízmosás falak hátrálása/omlása és a talpak is eróziója során 
termel dött anyag mennyisége is hozzáadódott, így maguk a vízmosások is hozzájárultak a 
talajpusztuláshoz. Számos jel utalt az aktivitás hirtelen és jelent s mérték  megváltozására a 
vizsgált id szakon belül is. Ebb l fakadóan a vízmosások fejl désének meglehet sen összetett 
folyamatába viszonylag könnyen be lehet avatkozni, illetve mértékét befolyásolni lehet 
(SCHWEITZER 1992). Ezzel szemben a már létrejött vízmosások szerepét a felszíni lefolyásban 
és a máshonnan származó hordalék szállításában csak sokkal komolyabb beavatkozások révén 
lehet mérsékelni. 
 A védekezés egyik lehet sége a csekélyebb számú, de komolyabb talajveszteséget 
okozó id szakos vízmosások felszámolása. Feltételezve, hogy a területen a szántóföldi 
m velés fennmarad, ez a gyakorlatban csak a szántóföldi m velés  táblák tulajdonosainak 
érdekeltté tételével valósítható meg, ugyanis az id szakos vízmosások leginkább a szántóföld 
érintett részeinek gyepesítésével szüntethet k meg. A termel  emiatt nem csak a kies  terület 
miatt szenved veszteséget, hanem többletköltségei is keletkeznek. Ezen beavatkozások tehát 
csak küls  hatásra (büntetés vagy – sokkal inkább – támogatás) valósíthatók meg. 
Megítélésem szerint jelen gazdasági, társadalmi és kulturális körülmények között a 
költségvetési támogatások okszer  alkalmazásának lenne leginkább realitása. 
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 Az aktív vízmosások másik csoportjának stabilizálása nagyobb el fordulási számuk és 
kisebb fajlagos hordaléktermelésük miatt nehezebben kivitelezhet  és költségesebb is. A f  
probléma, hogy míg az id szakos vízmosások a vízgy jt  D-i részének szántóföldjeire 
koncentrálódnak, addig a többi aktív vonalas eróziós forma a vízgy jt  egészén megjelenik. 
Stabilizálásuk legkézenfekv bb módja a felszíni lefolyás szabályozása. Az irányított 
vízelvezetés a legtöbb vízmosás továbbfejl dését megakadályozza, de kialakítása költséges és 
a fenntartása is jelent s forrásokat köt le. További probléma, hogy helyi szinten senki nem 
tartja feladatának a külterületek vízrendezését. 
 A vízmosások felmérése alapján a Tetves-patak vízgy jt jében összesen 1.198.268 m3 
talaj és üledék mozdult el a vonalas erózió hatására. Ez a mennyiség a vizsgált felszíni formák 
kialakulása óta eltelt id ben pusztult le. Az id szak pontos meghatározása nagyon nehéz. 
Ha feltételezzük, hogy a vízmosásokból hiányzó talaj térfogata egyenesen arányos a 
vízmosások hosszával, úgy a vizsgált id szakra vonatkozóan becslést tehetünk. 1970 és 2004 
között a vízmosások hossza mintegy a másfélszeresére (157%-ra) n tt (11. táblázat). 
Elfogadva a térfogat és a hossz közötti közvetlen összefüggést, azt mondhatjuk, hogy 1970-
ben a hiányzó talaj-, illetve üledékmennyiség a 2004. évi érték 64%-a, azaz 763.182 m3. Ez 
egyszersmind azt is jelenti, hogy a vizsgált 34 év alatt kb. 435.086 m3 talaj pusztult le a 
vonalas erózió következményeként. 
A hordalékanyag Különböz  távolságokba jutott el: egy része a völgytalpon vagy a 
vízmosások végében a hordalékkúpon rakódott le, más része bekerült a patakba és a 
sankolóban halmozódott fel. 
A nyomjelzéses módszer eredményei alapján tudjuk, hogy a sankolótér mintegy fele, 
43.750 m3 e 34 év alatt „altalaj” eredet  hordalékkal tölt dött fel. Ebb l az következik, hogy a 
Tetves-patak vízgy jt jén a vizsgált 34 év alatt a vízmosások által lepusztított talajmennyiség 
mintegy 10%-a bekerült az él vízbe és elhagyta a vízgy jt  területét. Egyenletes id beni 
talajpusztulást feltételezve ez évi 1287 m3 hordalékot jelent a kb. 120 km2-es vízgy jt r l, 
mindez – szabad sankolókapacitás híján – a Balatont terheli. Megjegyzend , hogy ez csak a 
vonalas erózió által lepusztított mennyiség: a lepelerózió ugyanekkora mérték  kárt okozott a 
vizsgált id szakban. 
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5.3. A vízmosások részletes vizsgálatának eredményei 
 
5.3.1. A vízmosások geodéziai felmérése 
 
A részletesen vizsgált vízmosásokat az Egységes Országos Térképészeti Rendszerben 
több száz pont geodéziai meghatározásával mértük fel. A pontok közötti felületet a KRIGING 

















21. ábra. Geodéziai felmérésen alapuló digitális domborzatmodell a két részletesen vizsgált 
vízmosásról
Az így létrehozott domborzatmodell ugyan jó tájékozódási alapként szolgál az egyes 
vízmosások morfológiáját illet en, az interpolálás pontatlanságai miatt azonban konkrét 
geometriai számításokat nem tesz lehet vé. Segítségével azonban a vízmosás kataszterezés 
során meghatározott paraméterek tovább pontosíthatóak. 
A kitüntetett domborzati helyeken (headcutok, peremek, hordalékkúpok) felvett 
pontok a továbbiakban lehet séget adnak e pontok magasságának ismételt meghatározására. 
Ezzel hosszú távú monitorozás veheti kezdetét, ami a vízmosások változásának (fejl désének, 
hátravágódásának, mélyülésének, szélesedésének és esetleges feltölt désének) ütemér l 
részleteiben is információt tud szolgáltatni. Célszer , hogy a kijelölt pontok magasságának 




5.3.2. A felszíni lefolyás oldott anyag tartalma 
 
A vizsgált keresztszelvény Ny-i kitettség  lejt jének jellemz  talajai a löszön 
képz dött Ramann féle barna erd talaj eltér  mértékben erodált változatai, illetve a lejt  alsó 
szakaszán ennek lejt hordaléka. A völgyben öntésréti talaj található. Mivel a vonalas erózió 
szempontjából els sorban a típusos barnaföld tulajdonságai a mérvadóak, ezért a 
talajvizsgálatok során ezt a talajt mintáztuk. A vízmosások fölötti nagyüzemi szántóföld 





CaCO3 (%) 21% 
SOM (%) 1,09% 
AL-P2O5 99 mg/kg 
AL-K2O 53 mg/kg 
 
15. táblázat. A keresztszelvényben uralkodó típusos barnaföldet jellemz  talajfizikai és 
talajkémiai paraméterek 
 
A talajmintákból desztillált vízzel oldható foszfor és nitrogénformák mennyiségét a 
16. táblázat tartalmazza. 
Ami a foszfor mennyiségét illeti, megállapíthatjuk, hogy kiugróan magas oldott értéket 
csak a rendszeresen m trágyázott, kisüzemileg m velt szántóföld talajából mutattunk ki. E 
feltalaj esetében pozitív összefüggés van az oldás ideje és az oldott foszfor mennyisége 
között, ami a másik két talajról nem mondható el. Ezeknek viszonylag csekély és a talajhoz 
er sen kötött foszfortartalma nem oldódik jobban az id  múlásával, az ingadozások a mérési 
és mintavételi hibahatáron belül mozognak. 
 
 15 perces oldás 24 órás oldás 
 Szántó Háztáji Lösz Szántó Háztáji Lösz 
Oldott P 0,233 3,406 0,098 0,074 4,459 0 
Oldott NO2-N 0 0,101 0,041 0,002 0,037 0,091 
Oldott NO3-N 0,93 0,44 0,76 0,58 0,29 0,16 
Oldott NH4-N 0 0 0 0 0 0 
Össz. oldott N 0,93 0,541 0,801 0,582 0,327 0,251 
 
16. táblázat. A talajokból desztillált vízzel oldatba vihet  foszfor és nitrogén mennyisége, 
(mg/g), 0 = kimutathatóság alatt  
81 
 
A nitrogénformákról elmondható, hogy ammóniumot egyáltalán nem sikerült 
kimutatnunk, a nitrit-tartalom csekély, a nitrát is csak kevéssel haladja meg a nitrit értékét. 
Tekintettel a felszín jó oxigénellátottságára, az oldatba vihet  nitrogén a talajban oxidált 
formában van jelen, a redukált formák részaránya csekély. 
Mivel a 2001. évben a kiválasztott négy csapadékesemény kutakból vett mintái alapján 
szoros összefüggés mutatkozott a két kútban található oldott foszfortartalom között, az 
összefüggés bizonyítására további öt-öt, a kutakból vett mintát vizsgáltunk meg. Így 
összességében a 2001. évben, 9 csapadékeseményhez köthet  mintavétel alapján a talajvíz 
oldott foszfortartalmáról az alábbiakat állapíthatjuk meg: A magasabb értékeket a patakhoz 
közelebbi kútban mértük: 2,5–4,0 mg/l. A másik kút oldott foszfor tartalma 2–3 mg/l. A két 
kút között direkt lineáris összefüggést lehet kimutatni (22. ábra). A K2 kút következetesen 
magasabb oldott foszfortartalmára egzakt magyarázatot nem tudunk adni, feltételezhet en a 
talajvíz mozgása állhat a háttérben. Feltételezésünk szerint a talajvíz a felszíni lejtésnek 
megfelel en alapvet en K–Ny irányban mozog. E mozgáshoz valószín síthet en a patakhoz 
közelebbi kútnál hozzáadódik egy D–É irányú áramlás, amely a talajvizet a patakkal 
párhuzamosan a Balaton felé szállítja. E jelenség magyarázná a kisebb oldott foszfortartalmat 











22. ábra. A K1 és K2 talajvíz kutakban mért oldott foszfortartalmak összefüggése (mg/l) 
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a K1 kútban, hiszen oda az „erd  alól” érkezik a talajvíz (a V3 pontban a talajvíz 6 m-nél 
mélyebben van). A K2 kút esetében a talajvíz mozgásának ered je ÉNy irányú, tehát a 
„szántóföld alól” folyik, ezzel magyarázható magasabb oldott foszfor tartalma. E 
feltételezésnek látszólag ellentmond az a tény, hogy a patakhoz közelebbi kút következetesen 
alacsonyabb oldott nitrogén koncentrációjú (TÓTH et al. 2001).  
 Mivel a mérések els  évében csak az egyik vízmosást mintáztuk (az ellopott vödör 
miatt azt sem teljesen) és a metodika csakúgy, mint a méréstechnika még nem volt tökéletes a 
2001. évb l származó eredmények csak tájékoztató jelleg nek tekinthet k. A továbbiakban a 
2002. és a 2003. év méréseredményeit mutatom be. 
 
5.3.2.1. A lefolyás oldott foszfor tartalma 
 
A foszfor olyan makrotápelem, amely igen szorosan köt dik a talaj alkotórészeihez, 
ennél fogva oldott formában szinte egyáltalán nem mozog (STEFANOVITS et al. 1999). Ennek 
ellenére az eutrofizációban betöltött meghatározó szerepe miatt vizsgálatát indokoltnak 
tartottuk. A mért oldott foszfor mennyiségeket a 17. táblázat tartalmazza.  
Érdekes, hogy a csapadékok mindegyike tartalmazott oldott foszfort. Az értékek a 
patakban mért értékekkel eléggé jó összhangban állnak. Kijelenthet , hogy a patak és a 
csapadék oldott foszfor értékei nagyságrendileg megegyeznek, azaz a felszíni lefolyás és a 
talaj kölcsönhatása érdemben nem befolyásolja a Balatont terhel  végeredményt. Ezek után az 
oldott foszfort els sorban mint nyomjelz t tekintem, amelynek segítségével a vonalas eróziós 
formák hatásai a hordalékszállításban jobban megismerhet ek. 
Az es k által okozott lefolyások oldott foszfortartalma hasonló eloszlást mutat, és 
minden csapadék esetében azonos tartományban mozog. Ebb l arra következtethetünk, hogy 
az oldott foszfor elhordása a hullott csapadék intenzitásától független, alapvet en a lefolyás 
mennyiségét l függ. E tendencia alóli egyetlen kivétel a 2003. 05. 21-én történt 
csapadékesemény, aminek hatására a vízmosásokban kiugró érték  oldott foszfor értékeket 
regisztráltunk. E csapadék alkalmával gyanúsan magas értékkel szerepel maga az es , aminek 
nem tudom okát adni. Valószín síthet  valamilyen szennyez  forrás a csapadékgy jt  
közelében, azonban a kiugró értékek valószín leg nem ezzel állnak összefüggésben. 
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  v1 v2 v3 o1 o2 o3 v4 v5 Es Patak Csapadék Intenzitás
  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mm mm/h 
2002.03.20. 7,3 2,8 3,7 7,9 4,1 5 3,9 1,9 0,4 0,5 4,4 2,93 
2002.04.09. 7,5 2,8 3,9 8,1 4,3 5,3 4,1 2 0,4 0,5 4,8 0,96 
2002.04.10. 7,9 3 4 8,4 4,5 5,5 4,4 2 0,5 0,5 9,6 0,69 
2002.04.12. 8,2 3,1 4,2 8,8 4,7 5,6 4,6 2,1 0,4 0,4 12,4 2,61 
2002.04.14. 7,8 3,1 4 8,4 4,6 5,6 4,4 2,1 0,4 0,4 24,8 8,27 
2003.04.11. 0,2 0,1 1,2 0,1 0,4 0,5 1 1,3 0,2 0,2 7 1,08 
2003.04.27. 2,1 0,9 0,8 6,9 4,5 6,9 1,6 0,4 1,7 0,1 9 0,87 
2003.05.21 14,2 13,3 15 11,6 7,5 11 1,7 1,6 0,1 0,2 10,4 1,71 
2003.05.31 5 0,3 8,2 2,5 4,4 4,1 1 0,7 0,1 0,1 16 6,19 
átlag 6,69 3,27 5,00 6,97 4,33 5,50 2,97 1,57 0,47 0,32 10,93 2,81 
hiba 4,01 3,96 4,30 3,50 1,80 2,73 1,59 0,64 0,48 0,17 6,34 2,67 
medián 7,50 2,80 4,00 8,10 4,50 5,50 3,90 1,90 0,40 0,40 9,60 1,71 
maximum 14,20 13,30 15,00 11,60 7,50 11,00 4,60 2,10 1,70 0,50 24,80 8,27 
minimum 0,20 0,10 0,80 0,10 0,40 0,50 1,00 0,40 0,10 0,10 4,40 0,69 
átlag1 7,74 2,96 3,96 8,32 4,44 5,40 4,28 2,02 0,42 0,46 11,20 3,09 
hiba1 0,35 0,15 0,18 0,34 0,24 0,25 0,28 0,08 0,04 0,05 8,31 3,06 
átlag2 5,38 3,65 6,30 5,28 4,20 5,63 1,33 1,00 0,53 0,15 10,60 2,46 
hiba2 6,21 6,44 6,72 5,07 2,91 4,44 0,38 0,55 0,78 0,06 3,86 2,51 
maximum1 8,20 3,10 4,20 8,80 4,70 5,60 4,60 2,10 0,50 0,50 24,80 8,27 
maximum2 14,20 13,30 15,00 11,60 7,50 11,00 1,70 1,60 1,70 0,20 16,00 6,19 
minimum1 7,30 2,80 3,70 7,90 4,10 5,00 3,90 1,90 0,40 0,40 4,40 0,69 
minimum2 0,20 0,10 0,80 0,10 0,40 0,50 1,00 0,40 0,10 0,10 7,00 0,87 
maximum1/2 0,58 0,23 0,28 0,76 0,63 0,51 2,71 1,31 0,29 2,50 1,55 1,33 
 
17. táblázat. Az összes oldott foszfor mennyisége a mintavételi pontokon (1 = 2002, 2 = 
2003) 
 
A terület hasznosítójával történt utólagos konzultáció során derült ki, hogy a 
szántóföldre a csapadékot megel z  két hétben szuperfoszfátot juttattak ki, 200 kg/ha 
dózisban. A mez gazdaságban bevett módszer a felszínre szórt m trágya es  általi talajba 
juttatása. Ha azonban a csapadék felszíni lefolyást okoz, a m trágya eloszlása jelent sen 
romlik, s t a hatóanyag egy része eltávozik a területr l. A tíz nap múlva bekövetkez , szintén 
lefolyást okozó csapadék alkalmával már nem mértünk kiugró értékeket, vagyis egy 
csapadékesemény elég volt a helyszínen maradt szuperfoszfát megköt déséhez. 
 Jellemz  tendencia, hogy a vízmosásba belép  lefolyó víz oldott-foszfor 
koncentrációja a vízmosásban lefelé haladva csökken. Ennek oka egyrészt a csekély oldott 
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foszfor tartalmú hozzáfolyás lehet, amely az erd b l származik és oldalról lép be a 
vízmosásokba. A vastag avarréteg, a magas intercepció és a morfológiai viszonyok alapján 
























18. táblázat. A mintavételi helyek korrelációs együtthatói a mért oldott foszfortartalom 
alapján 
A hozzáfolyás származhat felszín alatti lefolyásból, illetve alagosodásból is. A 
szuffózió jelenlétére a területen csak közvetett bizonyítékaink vannak. Az „O” vízmosásban 
többször észleltünk szuffóziós járatokat, ám ezek minden esetben az oldalfalak beomlása 
során keletkeztek. A nagy tömeg  hordalék a lefolyás útját elzárta, amely így a „völgyzáró 
gát” mögött felgyülemlett. A megnöveked  nyomás hatására a víz a vízmosás eredeti 
talpszintjén található, kid lt fatörzsek és egyéb szerves maradványok mentén tört utat 
magának. Átlépve a mozgási energia kritikus értékét, részben a beomlott anyagba, illetve 
esetenként az in situ szelvénybe is szuffóziós járatokat vágott. 
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Megjegyezzük, hogy a lefolyásban lebegtetett szemcsék felületén adszorbeált foszfor 
mennyiségével is számolnunk kell, hiszen méréseink kizárólag az oldott foszfor 
mennyiségének meghatározására irányultak. 
 Az egyes mintavételi helyek kapcsolatát az oldott foszfor tartalom esetében is a 
PEARSON féle korrelációs együttható számításával vizsgáltam. Az eredményeket a 18. táblázat 
tartalmazza. Jól látható, hogy a vízmosásokból származó minták összefüggésben vannak 
egymással. A vízmosásokon belüli mintavételi helyek között jellemz en nem szorosabb a 
kapcsolat, mint bármely két szabadon választott vízmosásbeli mintavételi pont között, vagyis 
az oldott-foszfor-szállítás szempontjából a vízmosások nem oszthatók szakaszokra.  
 A legszorosabb kapcsolat az „O” vízmosás középs  részén és a hordalékkúpon 
elhelyezett csapdái között mérhet . Meglep  módon a fent ismertetett felhígulási tendenciával 
szemben ez esetben igen következetes koncentrációnövekedést tapasztalunk.  
 
O3=1,45 O2+0,87 R2=0,91 N=9 
 
A jelenség okai nem tisztázottak, elméletileg megint csak az alagosodás folyamata 
merül fel. Egy szántóföldi vízgy jt vel rendelkez  szuffóziós járat, amely a két említett 
mintavételi pont között csatlakozna a vízmosásba megmagyarázná a jelenséget, a sorozatos 
bejárások során azonban semmilyen erre utaló bizonyítékot nem találtunk. 
A másik szorosan összetartozó csoportot a V4 (háztáji szántó alja), a V5 (patakpart) és 
a patak mintái alkotják. A csoporton belül a leggyengébb a kapcsolat a két vödör között, míg 
a vödrök külön-külön a patakban mért értékekkel jól korrelálnak. 
 
Patak=0,1 V4  R2=0,84 N=9 
Patak=0,24 V5 R2=0,79 N=9 
 
A V4 mintavételi hely a szántóföldr l való felszíni lefolyást reprezentálja. 
Völgymorfológiai szempontból ugyanolyan helyzet , mint a V3 és az O3 pont, kivéve persze, 
hogy fölötte nincs vízmosás. Statisztikailag tehát sikerült igazolni, hogy a domboldalakról 
érkez  felületi lefolyás, a völgytalpon mintázott lefolyás és a patakvíz az oldott foszfor 
mozgásának szempontjából egy rendszert alkot. A V4 ponton mért oldott foszfor-értékek jó 
közelítéssel a patakban mért értékek tízszeresei, azaz egy nagyságrenddel nagyobbak. A 
völgytalpon mért értékek a patak értékeihez képest már csak mintegy négyszeres szorzót 
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mutatnak, vagyis a völgyoldalt elhagyó felszíni lefolyás hígul, mire a völgytalpra ér, majd 
tovább hígul a patakban. Ezt az általános sémát módosítja a domboldalakon megjelen  
vonalas eróziós forma. A koncentrált lefolyás révén az el z  rendszert l eltér  oldott foszfor-
dinamika a vízmosások aljában jelentkezik, bár méréseink alapján ezen összefüggéseket 
statisztikailag nem lehetett igazolni. Ez nem jelent feltétlenül oldott-foszfor többletet – amint 
a V vízmosás esetében sem –, hanem csak arra utal, hogy a domborzat ezen része 
hidrológiailag, agrokémiailag stb. inkább a jóval magasabb térszínen található szántóhoz 
köt dik, mint a környez , vízmosások nélküli térszínekhez. Emellett a nagy aktivitással bíró 
vízmosások esetében – O vízmosás – az oldott foszfor mennyiségének növekedése is 
kimutatható a hordalékkúpon, a környez  térszín értékeihez képest. Azt is kijelenthetjük, 
hogy a vizsgált területen a hordalékkúpoktól a patak felé haladva a vízmosások által okozott 
anomáliák elt nnek, azaz a vizsgált völgykeresztszelvény viszonylag nagy vízmosás-s r sége 
sem elég ahhoz, hogy a patakban, vagy akár a völgytalpon megváltoztassa az areális lefolyás 
értékeit. 
 
5.3.2.2. A lefolyás oldott nitrogén tartalma 
 
A mintákból három nitrogén formát (ammónium, nitrát, nitrit) határoztunk meg, majd 
ezek összegeként vizsgáltuk az összes oldott nitrogén mennyiségét. 
A 19. táblázat a mintavételi pontokon mért összes oldott nitrogén tartalmat 
szemlélteti. Figyelemre méltó, hogy a hullott csapadékok mindegyike tartalmaz több-
kevesebb oldott nitrogént. 
A csapadékok nitrogén tartalmát els sorban a nitrát adja (20. táblázat), az ammónium 
kisebb jelent ség  (21. táblázat), nitrit pedig csak nyomokban található (22. táblázat). 2002. 
április 9-10-én kimondottan magas  nitrát értékeket mértünk. Ennek oka többek között a 
villámlások hatására a légkörben elbomlott molekuláris nitrogén oldódása a csapadékvízben, 
de az oldott nitrogénformák eredete még nem pontosan tisztázott (STEFANOVITS et al. 1999). 
E kiugró értékekt l eltekintve a csapadékban oldott nitrogén mennyisége viszonylag állandó 
és alatta marad a patakban mért mennyiségeknek, tehát a felszíni lefolyás a talajból oldott 
nitrogént szállít a patakba. A csapdákban mért oldott nitrogén koncentrációk és a csapadékok 
mennyisége, illetve intenzitása között nem volt összefüggés (23. táblázat). 
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  v1 v2 v3 o1 o2 o3 v4 v5 Es  Patak Csapadék Intenzitás
  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mm mm/h 
2002.03.20 13,87 14,60 12,47 27,47 40,85 67,08 12,66 9,11 3,84 5,19 4,4 2,93 
2002.04.09 73,14 18,27 2,08 29,85 56,96 79,03 1,87 6,27 14,27 4,71 4,8 0,96 
2002.04.10 76,94 30,12 0,38 77,59 54,84 78,99 0,32 12,85 4,91 4,91 9,6 0,69 
2002.04.12 11,49 3,92 2,23 10,68 11,31 9,30 20,86 5,58 1,69 3,97 12,4 2,61 
2002.04.14 7,95 3,45 6,78 8,43 8,15 10,40 0,18 7,64 1,52 3,85 24,8 8,27 
2003.04.11 8,59 4,74 4,72 5,10 4,34 6,11 2,78 12,34 1,53 3,83 7 1,08 
2003.04.27 7,30 8,26 7,43 2,05 6,48 6,99 5,65 1,89 2,18 2,75 9 0,87 
2003.05.21 4,67 4,87 3,82 3,15 4,75 4,41 3,48 0,65 1,12 2,30 16 6,19 
2003.05.31 6,57 6,66 4,53 7,76 9,65 7,69 2,92 4,32 2,21 2,05 10,4 1,71 
átlag 23,39 10,54 4,94 19,12 21,93 30,00 5,63 6,74 3,70 3,73 10,93 2,81 
hiba 29,42 8,94 3,61 24,14 22,26 33,99 6,83 4,23 4,15 1,14 6,34 2,67 
medián 8,59 6,66 4,53 8,43 9,65 9,30 2,92 6,27 2,18 3,85 9,60 1,71 
maximum 76,94 30,12 12,47 77,59 56,96 79,03 20,86 12,85 14,27 5,19 24,80 8,27 
minimum 4,67 3,45 0,38 2,05 4,34 4,41 0,18 0,65 1,12 2,05 4,40 0,69 
átlag1 36,68 14,07 4,79 30,80 34,42 48,96 7,18 8,29 5,25 4,53 11,20 3,09 
hiba1 35,11 11,08 4,91 27,87 23,40 36,04 9,24 2,89 5,25 0,59 8,31 3,06 
átlag2 6,78 6,13 5,13 4,51 6,30 6,30 3,71 4,80 1,76 2,73 10,60 2,46 
hiba2 1,64 1,67 1,59 2,50 2,41 1,42 1,33 5,25 0,53 0,79 3,86 2,51 
maximum1 76,94 30,12 12,47 77,59 56,96 79,03 20,86 12,85 14,27 5,19 24,80 8,27 
maximum2 8,59 8,26 7,43 7,76 9,65 7,69 5,65 12,34 2,21 3,83 16,00 6,19 
minimum1 7,95 3,45 0,38 8,43 8,15 9,30 0,18 5,58 1,52 3,85 4,40 0,69 
minimum2 4,67 4,74 3,82 2,05 4,34 4,41 2,78 0,65 1,12 2,05 7,00 0,87 
maximum1/2 8,95 3,64 1,68 10,00 5,90 10,28 3,69 1,04 6,46 1,35 1,55 1,33 
 
19. táblázat. Az összes oldott nitrogén mennyisége a mintavételi pontokon (1=2002, 2=2003.) 
 
Csakúgy, mint az oldott foszfor, az összes oldott nitrogén esetében is a vízmosások 
mintavételi pontjai mutatják a leger sebb kapcsolatot egymással, azonban itt sem 
beszélhetünk egymástól elkülönül  szakaszokról. Az egyetlen, de nagyon er s kivétel a V 
vízmosás hordalékkúpján található mintavételi hely. A statisztikai vizsgálat alapján e pontban 




  Es  Patak v1 v2 v3 v4 v5 o1 o2 o3 
  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
2002.03.20. 3,83 5,17 11,36 14,6 12,35 12,66 9,08 18,9 18,68 3,93 
2002.04.09. 12,36 4,7 0 18,24 2 1,8 6,25 4,13 2,44 3,17 
2002.04.10. 3,4 4,9 0,71 0,93 0,37 0,29 12,83 2,52 1,13 3,14 
2002.04.12. 1,68 3,96 6,81 3,9 2,22 20,84 5,56 6,39 6,24 4,62 
2002.04.14. 1,51 3,83 7,93 3,41 6,75 0,12 7,61 8,41 8,13 10,38 
2003.04.11. 0,97 3,80 0,00 2,54 0,71 1,58 11,09 0,06 0,09 0,00 
2003.04.27. 0,91 2,73 1,80 2,26 1,38 0,47 0,20 1,82 1,43 1,35 
2003.05.31 1,04 2,03 2,63 1,25 2,91 1,13 2,26 0,46 1,93 1,83 
2003.05.21 0,65 2,28 3,45 3,73 3,12 0,47 0,07 2,21 1,46 2,74 
20. táblázat. Az oldott nitrát mennyisége a mintavételi pontokon 
 
  Es  Patak v1 v2 v3 v4 v5 o1 o2 o3 
  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
2002.03.20. 0 0 2,49 0 0,12 0 0 8,56 19,45 63 
2002.04.09. 0,54 0 73,11 0 0 0 0 25,67 54,5 75,84 
2002.04.10. 1,5 0 76,22 29,17 0 0 0 75,06 53,7 75,84 
2002.04.12. 0 0 4,67 0 0 0 0 4,28 5,06 4,67 
2002.04.14. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2003.04.11. 0,48 0,01 5,40 2,15 3,97 1,14 1,15 5,04 4,25 4,01 
2003.04.27. 1,24 0,00 5,48 5,82 6,01 5,17 1,63 0,12 4,90 5,60 
2003.05.31 1,16 0,01 3,89 5,39 1,49 1,64 1,78 7,28 7,70 5,83 
2003.05.21 0,47 0,02 1,09 1,02 0,57 2,88 0,58 0,84 3,26 1,58 
 
21. táblázat. Az oldott ammónium mennyisége a mintavételi pontokon. 
 
  Es  Patak v1 v2 v3 v4 v5 o1 o2 o3 
  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
2002.03.20 0,01 0,02 0,02 0 0 0 0,03 0,01 2,7 0,15 
2002.04.09. 1,37 0,01 0,03 0,03 0,08 0,07 0,02 0,05 0,1 0,02 
2002.04.10. 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0 0,01 
2002.04.12. 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0 0,01 
2002.04.14. 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,06 0,03 0,02 0 0,02 
2003.04.11. 0,09 0,01 3,20 0,04 0,04 0,06 0,10 0,00 0,00 2,10 
2003.04.27. 0,02 0,02 0,02 0,18 0,05 0,01 0,06 0,11 0,14 0,04 
2003.05.31 0,02 0,00 0,05 0,01 0,13 0,15 0,28 0,01 0,02 0,02 
2003.05.21 0,00 0,00 0,13 0,12 0,14 0,13 0,01 0,09 0,04 0,09 
 
22. táblázat. Az oldott nitrit mennyisége a mintavételi pontokon 
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A lejt n létesített csapdákban mért értékek a 2002. évben nagyon nagy szórást 
mutatnak. Ennek oka, hogy ekkor a mintavétel közvetlenül a m trágyaszórás után történt. A 
vízválasztón és a lejt  fels  részén elterül  nagyüzemi szántóra hulló csapadék csak részben 
mosta a talajba a m trágyát. A m trágyázás tényét csak a mintavétel és a mérések elvégzése 
után konstatáltuk. Az alkalmazott m trágya fajtája és dózisa iránti tudakozódásra kitér  
válaszokat kaptunk. Mivel ez az id szak jelent sen különbözik a 2003. évt l, amikor nem volt 























23. táblázat. A mintavételi helyek korrelációs együtthatói a mért oldott nitrogén tartalom 
alapján 
Szembet n , hogy az eleve magas nitrogéntartalmú csapadékok a lejt  fels  
régiójában kiugróan magas nitrogéntartalmú felszíni elfolyást produkáltak. Ezeket a magas 
értékeket azonban nem a nitrát, hanem az ammónium okozta, amely a talaj részleges 
savanyodásának is lehet a következménye (FEKETE 1958), sokkal valószín bb azonban a 
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közvetlenül a m trágyából származó ammóniumterhelés (DEZSÉNY 1982). A területen 
alkalmazott szerves- és m trágyák ismeretében az oldott nitrogén oxidált vagy redukált 
változatainak elkülönítésével a mez gazdasági és a humán környezetterhelés elkülönítésére 
elméleti lehet ség nyílt. A mérési eredmények alapján valószín síthet , hogy az alkalmazott 
m trágya ammóniumnitrát lehetett. A nitrát hatását a legels  vizsgált es ben tudtuk kimutatni, 
ekkor az ammónium még nem kezdett lemosódni. A további es kben azután a nitrát 
mennyisége már átlagos szintre csökkent, nagyon magas ammónium koncentráció mellett. A 
mérések szerint tehát a két nitrogénforma közül egyértelm en a nitrát a mozgékonyabb. 
Érdekes, bár nem túl er s összefüggés áll fenn a két vízmosás (O és V) els  csapdáiban mért 
nitrát tartalmak között. 
 
O1=1,3 V1, R2=0,78, N=9 
 
Az összefüggés alapján arra következtethetünk, hogy már a szántóföldet elhagyó (a 
vízmosásokba belép ) anyag sem egységes. A különbség tehát már a szántóföldön belül 
kialakulhat. Az oldott nitrát változását vizsgálva az O vízmosásban az els  két csapda értékei 
között meglehet sen er s összefüggést találtunk: 
 
O1=O2 R2=0,98, N=9 
 
Érdekes ugyanakkor, hogy az O vízmosás hordalékkúpján elhelyezett csapda nitrát 
értékei semmivel sem korrelálnak. 
A V vízmosás esetében a nitrát-tartalom csökkenése a belépést l a hordalékkúpig 
mintegy 15% 
 
V3=0,85 V1+0,27  R2=0,79, N=9 
 
Ha a két vízmosásban mért adatokat egymással összehasonlítva vizsgáljuk, 
megállapítható, hogy az ammónium ionok koncentrációja a két vízmosásban eltér  módon 
változik (23-24. ábra). Míg a V vízmosásban a koncentráció folyamatosan csökken a 
hordalékkúpig, addig az O vízmosásban a hordalékkúpon éri el a maximumot. E különbség 
nagy valószín séggel a két vízmosás eltér  kialakulásából és morfológiájából adódik. 
Érdekes, hogy az általunk el ször vizsgált csapadék, amely a m trágyázás után hullott, 
kevesebb oldott nitrogént mosott a vízmosásokba, mint az utána következ k. A V vízmosás 
91 
esetében e csapadékesemény okozta lefolyás alig különbözik a 2003-ban, nitrogén 
m trágyázás nélkül mért lefolyásoktól. Feltételezéseink szerint e csapadék els sorban a 
m trágya oldódását segítette el  azokon a helyeken, ahol a talajnedvesség ezt nem tette addig 
lehet vé. Ahol már az oldódás megindult, onnan nagyobb mennyiség  oldott nitrogén 
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24. ábra. Az oldott nitrogéntartalom változása a V vízmosásban csapadékeseményenként  
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A V vízmosás egyes részei jelenleg csekély aktivitást mutatnak, ennek köszönhet en a 
fenéken vastag avarréteg és növényborítás van, míg más részeken és a headcut-on 
megtalálhatóak az aktivitás jelei (OOSTWOUD WIJDENES et al. 2000). A mért adatok tanúsága 
szerint a szántóföld peremén a vízmosásba lép  felszíni lefolyás folyamatosan veszít oldott 
nitrogén tartalmából, bár ez statisztikailag csak részben igazolható: 
 
V2=0,27 V1+4,2 R2=0,79, N=9 
 
Ez a tény arra utalhat, hogy egyrészt a nitrogén a viszonylag nagy felület  szerves-
anyaggal érintkezve annak felületén adszorbeálódik, másrészt tekintettel a meredek lejt re 
elképzelhet  a vízmosásban mozgó lefolyás folyamatos felhígulása is a környez  erd b l 
érkez  felszíni elfolyás által. A 2003. évben mért elfolyásoknál ez a hígulás nem annyira 
kifejezett, ekkor esetenként annyi oldott nitrogén hagyja el a vízmosást, amennyi bele érkezik. 
Hasonló hígulást figyelhetünk meg az O vízmosás fels  szakaszán, bár az összefüggés 
eléggé gyenge. Ezzel szemben az O vízmosás alsó részében kifejezett az oldott 
nitrogéntartalom növekedése a mintavételi pontok mentén. 
 
O2=0,78 O1+7,08  R2=0,71, N=9 
O3=1,52 O2+3,24  R2=0,99, N=9 
 
A vízmosás teljes hosszában nagy aktivitású (OOSTWOUD WIJDENES et al. 2000), 
morfológiáját tekintve pedig több jel mutat a szuffóziós eredetre (OLIVEIRA 1990). Mivel e 
vízmosás fenekén nem található sem él , sem holt szerves anyag, a benne mozgó feszíni 
lefolyás folyamatos érintkezésben van a talajjal, az anyak zettel, illetve saját hordalékával, 
ebb l adódóan a vízmosás medréb l történ  oldás a koncentráció-növekedés egyik 
feltételezett oka lehet, ám ekkora mérték  növekedést a talajok és az anyak zet 
nitrogéntartalmának oldódása méréseink (16. táblázat) és a 2003. év elfolyásai szerint sem 
okozhat. A valószín bb magyarázat a jelent s oldott nitrogént tartalmazó felszín alatti 
lefolyásnak a vízmosásba történ  ömlése lehet. A 2003. évben vizsgált lefolyások, ha sokkal 
kisebb mértékben is, de szintén igazolják a vízmosáson végighaladó felszíni lefolyás 
koncentráció növekedését, azonban az értékek ez esetben 10 mg l-1 alatt maradnak.  
Az O1 és V1 csapdák közötti, az oldott nitrát esetében kimutatott összefüggés az 
összes oldott nitrogént vizsgálva az ellenkez jére fordult: 
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25. ábra. Az oldott nitrogéntartalom az azonos morfológiai helyzet  pontokon, 
csapadékeseményenként
Azaz úgy t nik, mintha a szántóföldön belüli eloszláskor a nitrát inkább a V vízmosás 
felé mozogna, míg az ammónium – és ezen keresztül az összes oldott nitrogéntartalom – az O 
vízmosás els  csapdájában maximalizálódik. A vízmosások közepén található csapdák 
esetében azután megint az O vízmosás magasabb összes oldott nitrogén értékei 
érvényesülnek: 
 
O2=2,25 V2-1,84  R2=0,82 N=9 
 
A rendelkezésre álló adatok alapján jelenség magyarázatát illet en feltételezésekbe 
sem merek bocsátkozni. Következtetések levonásához további vizsgálatok elvégzése 
szükséges. 
A 2002. évi m trágyázás id pontja nem ismert, hatása – eltér en a foszfor 
m trágyázás hatásától – meglehet sen hosszú távra nyúlik a felszíni lefolyás tekintetében. Az 
általunk vizsgált els  csapadék után 20 nappal hullott csapadék okozta lefolyás a szántóföld 
felszínér l még mindig jelent s mennyiség  oldott nitrogént mosott le. 
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A V3, O3 és V4 pontok egymáshoz nagyon hasonló morfológiai helyzetben vannak: a 
lejt  azon részén, ahol a meredekség hirtelen lecsökken. Kett  közülük a vízmosások 
hordalékkúpján, a harmadik egy háztáji parcella aljában, ahol a felületi lefolyás nem lineáris. 
E mintavételi pontokban mért értékeket összehasonlítva elmondható, hogy a vízmosások 
aljában – eltér  viselkedésükt l függetlenül – nagyobb oldott nitrogén-értékeket mértünk, 
mint az areális lefolyást mintázó csapdában (25. ábra). A tendencia alóli egyetlen kivétel oka 
nem tisztázott. A következetesen jelentkez  különbség ellenére a kérdéses három mintavételi 
pont értékei között statisztikailag nincs igazolt kapcsolat (23. táblázat). Elmondható tehát, 
hogy a vízmosásoknak nemcsak a lebegtetett és görgetett anyagszállításban (PINCZÉS 1968; 
WISCHMEIER 1977), hanem az oldott nitrogén lejt n való transzportjában is kitüntetett 
szerepük van. 
Ha az oldott nitrogén koncentrációjának változását a lejt  egészében tekintjük, 
megállapíthatjuk, hogy az O vízmosás hordalékkúpja és a völgytalpon található csapda között 
ennek értéke csökken, bár kapcsolatot a két minta között statisztikailag nem tudtunk igazolni. 
A másik vízmosás esetében sincs közvetlen összefüggés a hordalékkúpon és a völgytalpon 
mért értékek között. Fontos különbség, hogy a vízmosásokban mért ammónium-formával 
szemben a völgytalpon az oldott nitrogén szinte kizárólag nitrát formában van jelen. E tény és 
az alacsony koncentráció valószín sítik, hogy az O vízmosás hordalékkúpján mért 
nitrogénformák nem jutnak el a patakig. A völgytalpon mért értékek igen nagy szórást 
mutatnak, mivel az ide érkez  lefolyás sok helyr l származik és összetételében nagyon 
változatos lehet. A patakban mért értékek szórása alacsony, majdnem konstansnak tekinthet . 
Jellemz  a patakénál nagyobb oldott-nitrogén-tartalmú elfolyás patakba lépése, de a 
völgytalpon mért értékek ingadozása miatt olyan alacsony koncentrációjú lefolyás is 
el fordult, amely a patak értékeit sem érte el. 
 Összességében elmondható, hogy a vizsgált lejt szelvény természetes felszíni 
lefolyását a képz dött vízmosások jelent sen megváltoztatták. A változások iránya sok 
esetben nem egyértelm , ami a folyamat bonyolultságára utal és további kutatásokat tesz 
szükségessé. Az egymáshoz nagyon közel fekv , de eltér  morfológiájú vízmosások az 
oldott-anyag-transzport tekintetében nagymértékben különböznek. Az összefüggés a vizsgált 
ionok tekintetében más és más eredményt ad, ezért az oldott-anyag-szállítás és a vízmosás 




A vonalas erózió kutatása Magyarországon még nem érte el azt a színvonalat, amit a 
talajerózió folyamatában betöltött szerepe indokolna. A hazai nevezéktanban még mindig 
egymással felcserélhet en, illetve nem következetesen használják az egyes fogalmakat, 
amelyek egységesítése a jöv  feladata. Ehhez azonban szükségesnek látszik a vonalas eróziós 
vizsgálatok számának növelése, ugyanis a nemzetközi eredmények és tapasztalatok a hazai 
gyakorlatba fenntartások nélkül nem ültethet k át.  
 Tekintve, hogy a lepelerózió és a vonalas erózió által megmozdított, majd a 
vízgy jt b l is eltávozó szediment mennyiség csaknem azonos, felmerül a kérdés, hogy 
melyik folyamatba érdemes beavatkozni a Balaton, a term föld és a táj védelmében. Logikus, 
hogy mindkét folyamat kárt okoz, tehát védekezni kell ellene. A gond a védekezésre fordított 
összeg megtérülése. Rövidtávon és jelen gazdasági helyzetben minden cél fontosabbnak 
t nik, mint a talajvédelem, hosszútávon azonban a talajerózió visszaszorítását célzó 
intézkedések megkerülhetetlenek. 
 Ahhoz, hogy a lehet  legkisebb befektetéssel maximális hasznot érjünk el, 
egyértelm en a vonalas erózió elleni védekezést kell els dleges célnak tekinteni, mivel e 
forma nem csak a hordalékok forrásaként, hanem azok szállítójaként is meghatározó szerepet 
játszik. A Balaton meghatározó szerepe a térségben gazdaságilag is jelent s, ezért 
véleményem szerint a tó védelmét kell els dleges feladatnak tekinteni, és ennek alárendelni a 
mez gazdasági és egyéb talajhasználatot.  
Eltér  környezeti tényez k hatására eltér  jellemz kkel bíró vízmosások alakulnak ki. 
Megismerésük és tipizálásuk mind a helyi önkormányzatok, mind az országos 
kutatóhálózatok fontos feladata. Míg helyi szinten az okozott károk értéke ezáltal 
mérsékelhet , addig az országos szint  felmérések és feldolgozások a nemzeti talajvédelmi 
stratégia kidolgozásához szolgáltatnak tudományos alapot. 
A kutatás során kidolgozott mutatók (leíró mutató, erodáltsági index, a vízgy jt  
lejtésmutatója) segítségével olyan vízmosás osztályozási rendszert dolgoztunk ki, amely helyi 
szinten az egyes vonalas eróziós formák által okozott kárt és fenyegetést számszer síteni 
tudja, ezen túlmen en a védekezéssel kapcsolatos prioritások meghatározásában és a 
tervezésben irányt mutat. Segíthet az önkormányzatoknak kitörni a települési lépték  
környezeti gondolkodásból és meghonosítani a vízgy jt  szint  tervezést.  
A hazai kutatások feldolgozása és saját mérési eredmények alapján az alábbi javaslatot 
teszem a legfontosabb elnevezések egységesítésére: 
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Barázda: A víz koncentrált lefolyása által létrehozott negatív felszíni forma, amelynek 
átlagos mélysége és szélessége sem éri el az 50 cm-t. Bármilyen felszínborítás alatt 
kialakulhat. Vonalvezetését a mikrodomborzat szabja meg. 
Vízmosás: A barázdából, vagy id szakos vízmosásból továbbfejl dött forma, 
amelynek átlagos mélysége, vagy szélessége meghaladja az 50 cm-t. 
Id szakos vízmosás: Kizárólag megm velt felszínen (szántóföldön) jelenhet meg. A 
folyamatos m velés miatt fejl dése általában nem jut túl a barázda fázison, de a talajmunka 
után a domborzat által el rejelzett esésvonalon újra megjelenik. (A bevágódás és a talajmunka 
periodikus változásával deráziós völgyöz hasonló formák, dellék jönnek létre, amelyekb l 
azonban a hiányzó anyagot kizárólag a vonalas erózió szállította el.) Ebb l adódóan e 
megnevezésnek nincsenek méretbeli korlátozásai, vízmosássá válása csak a megm velt terület 
felhagyásától függ. 
Mélyút: A keréknyomokban megjelen , általában keskeny, de mély barázdák 
bevágódását az út felszínébe az utat egyenget  munkagépek mélyít  hatása egészíti ki. Az út 




A talajerózió folyamata nemcsak a növénytermesztésben okoz károkat, hanem a 
hordalék lerakásával feltölti az él vizeket, eutrofizációt okoz, s t közvetlen veszélyt jelent 
m tárgyakra, utakra, településekre. Munkám során a vonalas erózió szerepét vizsgáltam a 
talajpusztulás folyamatában a Tetves-patak vízgy jt  területén. 
A vízgy jt t elhagyó hordalék 137Cézium tartalmának vizsgálatával megállapítottam, 
hogy 1970 és 2000 között a lepusztult talaj legalább fele az eredeti talajszelvények mélyebb 
rétegeib l származik, vagyis a vonalas erózió hatására hagyta el a vízgy jt t. A vizsgált 
területen tehát az árkos eróziónak meghatározó szerepe van. 
A vízgy jt n terepbejárással 140 vonalas eróziós formát vizsgáltam meg, mértem fel 
és térképeztem. A területr l rendelkezésre álló korábbi térképek és légifotók alapján két 
korábbi id pontban is meghatároztam a vizsgált vízmosások hosszát. Az 1984. el tti 
id szakban viszonylag csekély növekedés figyelhet  meg, míg 1984. után az átlagos 
vízmosások fejl dése üteme csaknem megkétszerez dött. A különbség oka valószín leg 
egyrészt a mez gazdasági táblák tömbösítése, másrészt a földterületek privatizációja nyomán 
a vízelvezet  csatorna- és árokrendszerek fenntartásának megsz nte, azaz a vizek 
ellen rizetlen lefutása a domboldalakról. 
A vízmosások paramétereit adatbázisba rendeztem és statisztikai módszerekkel 
elemeztem. A nyers adatokból létrehoztam három olyan mutatót, amely – a lehet ségekhez 
képest – összemérhet  és kell  súllyal tartalmazza a vízmosásra jellemz  legfontosabb 
adatokat. E három mutató alapján elvégeztem a vízmosások hierarchikus osztályozását, amely 
a tipizálás alapját képezte. 
Két – egymás mellett futó, de eltér  morfológiájú – vízmosás oldott anyag szállítását a 
felületi lefolyáshoz hasonlítva bebizonyítottam, hogy a felszíni lefolyását a képz dött 
vízmosások jelent sen megváltoztatták. A változások iránya sok esetben nem egyértelm , ami 
a folyamat bonyolultságára utal és további kutatásokat tesz szükségessé. Az egymáshoz 
nagyon közel fekv , de eltér  morfológiájú vízmosások az oldott-anyag-transzport 
tekintetében nagymértékben különböznek. Az összefüggés a vizsgált ionok (PO43-, NH4+, 
NO2-, NO3-) tekintetében más és más eredményt ad, ezért az oldott-anyag-szállítás és a 
vízmosás-morfológia közötti összefüggések feltárásához további vizsgálatokra van szükség. 
Az irodalom feldolgozása és saját vizsgálataim alapján javaslatot tettem a 




Soil erosion processes cause damages not only on arable land but the eroded soil fills up 
rivers and lakes, sediment reservoirs and even create direct danger to roads, technical objects 
and buildings. This thesis deals with the role of linear (rill and gully) erosion in the Tetves 
catchment. 
Using the Caesium-137 tracer method for the analysis of the sediments leaving the catchment 
it could be shown that during the period from 1970 to 2000 more than 50% of the sediment 
came from the lower soil horisons. This could only happen as a consequence of gully erosion 
proving the dominant role of gullies in the catchment. 
During field campaigns in the catchment 140 gullies were investigated, measured and 
surveyed. In addition to this gully length was also determined using aerieal photos and 
topographical maps from the past. Before 1984 the increase of gully length was relatively 
slow, compared to the period after. After 1984 the development rate of an average size gully 
was almost double than before. The most probable reason for the difference in development 
rate is the organisation of arable plots into large blocks in the 1980s. Later in the course of the 
reprivatisation of agricultural fields could be another important reason for quicker gully 
development. Both processes have a remarkable effect on the increase of uncontrolled, 
concentrated surface runoff. 
The measured data of each gully were collected and a database was established. Combining 
the single parameters three new indexes were calculated. The indexes contain the most 
important information about the gullies in a commensurable form and using the correct 
weight. On the base of these indexes a hierarchical classification was set up to determine 
groups of the investigated gullies. According to the results the “ephemeral gully type” group 
has the most important role in soil erosion. 
Measuring and comparing the quantity of solutes in surface runoff and in concentrated 
overland flow from two parallel gullies the following statements can be made. The solute 
content of overland flow has changed due to the gullies. The different morphological 
character in the gullies causes different ion (PO4, NH4, NO2, NO3) delivery system. The 
connection between concentrated flow from the different gullies and surface flow is dubious 
referring to the complexity of the processes. To clarify these trends additional research is 
needed. 
Based on available literature on the subject and using the result of this research I suggested 
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